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دوا ديسا ف ارق يلقهاا انه متيالب شغلة 
دبملقة! بلقا الله ملعذل شمة 8ا ناه - تسلا 









اله 











زية راياء هوا ميا :15 ,بالوريوة ربصحغة نز 7 زيبية ليها دلي )1 ', 

باليب تو لقنا بيه بالستتا! يؤيعم كنيد لميلسناا |جوليه | ١‏ 
متسطا عليحاا ت16 رلسقة بلجها! تلويمقههع ريلمماا رقيبلعتا! 

- امتعلاع 5 

فيلا شك 7 

د 7 





رما اسيعد!! نفعت عليه الال | هه 
يهديت؟ العب معبة غ1 | السيوة | 


سسسم ألله الرهمن الرحبم 
5 3" 
منذ أنشأت مصلحة الكفاية الانتاجية والتدريب المهمنى 


كفرياكن آلات للسخة الثالثة يمراكل التبريب - 


وقد كلفت بتأليف هذا الكتاب بقرار من السيد المهندس 
و شيتق الفيليفة ٠‏ واننى اذ قمت باتجار هذا الكتاب أتقدم 
للتلامين الصناعيين تخصص كهر بائى آلات ليكون لهم دليل فى 
حياتهم العملية حيث يحتوى الكتاب على النظرية يجانب 
التطبيق العملى ومحتويات الكتاب تشمل آلات التيار المسثتمر 
والمتغير ٠‏ 


والله الموفق 
الكؤلاف 
مهندسة / نادية عبده سعد الحديدى 
مهندسة / أادية عيده سعد الحديدى 


4 تدا 


١اع‎ 


: 


. 5 عونتلا 
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وس جب سبو وبي سبي ود ا 2 


تداق و امل حا أغدلب؟ 





بلاغ 
إنزا"غاييهة . 


الاب الأول 
إآلايثن آلب ار 1 وه 
أولا : فكر ة عامة : 


تعمل آلات التيانر المستمين كموكد أو محرك قعتننانا 
تستخدم كمولد للتيار المستس فانها تمثل منبع للتيار المستمر 
كما فى مجموعة محرك مولد المستخدمة فى اللحام ٠‏ 

أما اذا استخدمت آلة التيار المستس كمحرك فأنها تحد 
تطبيقات فى الأغراض المختلفة سنذكرها عند الكلام عن 
المصركات » ورغم أن محركات التيار المستصس تعتير. أكشر 
تعقيدا وأغلى تكلفة من المحركات اللاتزامنية ( الحشية ) للتيار 
المتغير ثلاثى الأوجه الا أنها تتمين عنها حيث يمكن تنظيم 
سرعة مخراكات.) القهال المسعس .وممني "أنه .يمك بيط سرعة 
العضو الدوار ( عضو الاستنتاج ) فى حدود وابسعة 
لذلك فان محركات التيار المستمر تستخدم فى القطارات 
الكهر بائية وفى الأوناش وفى ادارة الدرافيل المستخدمة فى 
سحب المعادن * 
فنا 2 اقتئكسم: 

لايو جد اختلاف فى تركيب كل من مولدات ومحر كنات 
التيار اللستمي وفى الحقيقة الفرق الوحيد هو أنه فى حالة 
المولد فان القوة الدافعة الكهربية المتولدة فى ملفات الاستنتاج 
( ق * د ٠‏ ك) تكون أكير من فرق الجهسد بين أطراف المولد 
(ج) بينما فى حالة المحرك فان ( ق ٠‏ د ٠‏ ك ) تكون أقل من 
فرق,الجهد .بين أطراف المحرك ٠‏ 

والاجزاء الأساسية فى تن كيب آلة: التيار المستس هى : 


١‏ د .اليهكل أو الاطار ويصنع من صلب مصبيوب أو من 
شرائح صلب طرى ٠‏ 


حبك اعت 


'ا ‏ الأقطاب الرئيسية كل قطب رئيسى يتكون من شرائح 
من الصلب الكهربى تبرشم مع بعضها وتثبيت بمسامير ربط مع 
الهيكل كما فى شكل )١(‏ وحيّث أن الأقطاب المغناءليسية تكون 
ثابتة (تمثل العضو الثابت ) فانه يستخدم ديف اهيدا لعتكل 

وفى الماكينات الكبيرة تصنبع أطراف, الأقطاب من الشبرائح 
و على العموم هذه الأقطاب تعتس أقطاب بارزة ٠‏ 





رتعغئ (1) 1 / 
مازبكة ميب الزمناب مع لهل 


"٠‏ الأقطاب المساعدة أو أقطاب التوحيد وتصنع من 
عنقت“ المترئ؛ وله تلئاة: أخاضة "بها هذه الأقطالنات يكزا 
حجمها صغس بالنسبة للأقطاب الرئيسية وهى بارزة أيضضيا ٠١‏ 


4 قلب عضو الاستنتاج يصنع من شرا ئح حديدية سمكها 
حوالى من 4ر الى "ر مم معزولة عن يعضتها ومجمعة أو مكبوسة 
على عافود-الدوران. مباشرة كما فى الآلات. الصسيغيرة أو على 
هيكل اسسطوانى خاص من حديهد الزهضس. كما فى حالة 'الآلات 
الكبيرة ٠‏ ف 0 


ل 
وتستعمل الشرائح بغرض الاقلال منّ المفاقيد الناتجة عن 
التيارات الاعصارية « 
وتشكل على المحيط الخارجى لهذه الشرائح مجارى موزعة 
بالتساوى حول المحط حيث تحتوى هذه المجارى على ملفات 
عضو الاستنتاج كما فى شكل ٠.)1(‏ 





6ه عضو التوحيد وهو العضو الذى يصل بين الداثرة 
الخارجية ( المنبع فى حالة المحرك أو الحمل فى حالة المولد ) 
وبين داثرة ملفات الاستنتاج ٠‏ 


وشكل )1١(‏ يينين..قطاع طولى محورى لعضو توحيد فى آلة 


تيار مسكس ويتكون عضو التوحيد من عدد كبير من خوص أو 


بيده - لان جو 
قضبان نحاسية ذاتعرض بسيط مثبتهكل بجانب الأخرىلتكون 
فى النهاية شكل اسطوانى يثبت على عاموه الدورات ويغصسل 
بين كل قضيب نحاس وآض شريحة رفيّعة:من” مادة عتاؤلة حى 
المايكا ويلزم التنويه بأن عدد قضبان عضسو التوحيد ير تبط 


ب عى لأموتهمم 








3 1 نا 1101 7 


شكل (“؟ ) 


1 _ اليوشض الك بونية : و تستخدم للتوصيل ببن الداثرة 
الخارجية ذات-الجهد المستمس الثابت وبين عضو التوحيد وتصنع 
هذه الفرش من مركب ( نخاس وكر بون ) وتثبت فى حامل 
اغرش كما يوضح ذلك شكل (5) . 





يت 


و بالرجوع الى شكل رقم (0) الذى يبين الركبت العام لآلة 
تيار مستمن ذات أربعة أقطاب ( فتحرك ‏ مولد ) وشسكل رقم 
(1) الذى يوضح أن هناك “داثرتان كهر بيتان منفصلتان خما 
دائرة ملفات المجال والتى تتكون من الملفات حول الأقطاب التى 
تضبق مبمفنسيجا عق الاوالييت الظرقية سن « ست والقااية 
الأخرى هى داشرة ملفات عضو الاستنتاج الموجودة فى المجارى 
كمأ توجد أربع فرش كر بونية فرشتان موجبتان متصلتان 





جا 3 اننت 
بالطزف ص + والاخريتين ؛ مدالبتين: ومتصلتين ,بالطرف ,ص - 
سالب 'حيث: تكون فى هذه الجالة دائرة ملفاث الاسثئتاجح مقسمة 
الى قسمان متصلين على التوازى .ببعضهما ٠‏ 





من رجا 


ثالما : تكوين ملذاءت المجال المفناطسى : 

يمكن لف السلك على فرمة خشسبيية اذا كان اللف يتم 
باستخدام ماكينة اللف اليدوى وتتكون الفىمة من جنء أوسط 
ين كه على عامود اللف فى الماكينة وأبعاد هن! الجزء الأوسط 
تحدد يأيعاد الملف أى حسب مقاسات قلب القطب المغناطيسى 
الذى يركب عليه هذا الملف. مع:غمل السنماحاللازم » وهذا 
الجزع الأوسط يكون مسلوب خفيفا بحينك يسهل نزع الملف 
وللحفاظ على شكل الملف تستخدم يكرة من ورق البرسبان لها 
نفس الأبعاد كما فى شكل (1) أو يركب وجهين جانبيين يكل 
وجه أريع شقوق شق فى كل جانب و تستخدم هذه الشقوق 
فى مد دويارة أو شريط بين كل شلقين متقابلين فى الوجهين 
بخيث ينيط الملف من جوانبه الأريمة ويراعى الآتى عند لف 
ملفات المجال ٠‏ 





١‏ عند عمل ملف المجال يجب أن يكون مقاس السلك 
وغدد اللفات مطايقا للملف الأصلى . 

؟ ل عند عمل ملف مجال التوازى الذى يحتوى على عدد 
كبير من اللفات ذات السلك الرفيع قد يصعب عد. هذه اللفسات 
لذلك يستعمل نفس مقاس اسبلك ويستعاض عن عب اللفات 
باستعمال وزن من السلك مساو لوزن الملف القديم ٠‏ 

"' ب عند عمل ملف المجال: المركب الذى'يحتوى .على :ملف 
توالى وآض توازى يلف أولا ملف: التبوازى ويراعى ‏ أن يكون 
له نفس مواصفات. الملف, الآصيبل .كما وراعى. اخراج: طرفين 
( بدايته ونهايته ) ٠‏ 

ثم بعد ذلك يغطى الملف من كلجوانبه بطبقة من الور نيش 
العازل ويوضع شريط. من الورق العازل ثم يعاد ور نشته وهذه 
الطبقة المازلة الى عنصل بين ملف العواق اوالكنة ل عدييمطه أن 
تكون جيدة حتى لا يحدث قصر بين ملف الت والى والتوازى , 
وجعة اذلك يلق خلف القرواق ذو المدد التسيطل من اللقّات تسبيا 
وبتفس المواضفات الخاصة بالملف الأصلى ويحددت أيضا بداية 
ونهاية ملف التوالى ثم يزبط ملف التوالى هذا بدويارة يعد 


60 
عزله جيدا وتلحم أطراف مرنة طرفين لكل ملف مع ملاحظفة 
أن الأطراف المستخدمة فى ملف التوالى تكون ذات سمك أكسر 
من تلك المستخدمة فى ملف التوازى ء وبعد ذلك يغطى الملف 
كله بطبقة من الوق المازل المتشرب بالورنيش ثم يلف الملف 

جين! بشريط من القطن ليضبخ كنا فى شكل ( 8 ) ٠‏ 


207 1 : 


بعس ْ 7 
للح سس 0 








رابعا : توصيل أقطاب المجال : ب 


قى المادظ توصل ملأت الال على الوا مع بعضها بحيث 
تنتج قطبية مختلفة فى الأقطاب المتتابعة فاذا رجعنا الى شكل 
وف لكر بو ل اونا اجن العا 
التى تخرج من القطب أشنا ختعت الى “لفلدج اهنا يكبن إلى 
القطلب ١+‏ والنصف الآخر يتجهالى القطب 722 و بالمثل “خطومد 
المجال الخارجة من القتطب آش: تنقسم بالتساوى بين القطبين 
ج 1 ». ج 1 حيث : يثشبير السهم الى أن عضو الاستنتاج يدور "فى 
اتجاه دوران الساعة ٠‏ 


وللحصول على قطبية مختلفة للأقطاب المجاورة؛ يجب أن يمر 
تيار المجال فى ملف القعلب الأول فى [تجاه عقرب الساعة ويفبي 
فى ملف القطب الذى يليه فى عكس الاتجاه وهكذا . 


صب ) ,7 اسح 


الا انه يكون من الصعب تحدايد: ا تجاه دوران التيسان فى 
الملفات خاصة يعد لفها بشريط القطن وعادة تتببع احدى 
الطرق الآتية فى تحديد قطبية أقطاب المجال : 
-.١‏ طريقة النجرداة الخطا : 


د هذه الطويقة فى المجركات الصغيرة ذات القطبين 
حيث .يتم تو يبيل المحوالع بالمنبع: فإذا لم يدون .تعكس أطوافٍ 
الملف الموجود على أحد القنطبين وذلك اما فى محرك التوالى أو 
التوازى كما فى شكل (9) اع * 





2 
شمن ره )/ 
ملض | لمَعإميير على 
ب ولسوافضيى 





؟ ع طريقة الموصلك : 
وهذه تستخدم لأى غدد من الأقطاب فاذا كان لدينا محرك 
ذو -أربعة أقطاب :توصل ملفات الاقطاب. .مع بعطنها على التوالى 
ويشلتط جهد مستتس. بين :طرفى ملفات المجال وتوضح البوصلة 
فى التجويف الداخل للمجرك مقايلة لكل قطب على حده وذلك 
عندما يكوو عضو الاستنتاج غير موجود فى مكانه وتحدن عند 


لالت 

كل قظب طرف الايرة النذدى: يشير للقظب ولكى تكون” قطبية 
الأقطات المتتابعة مختلفة فان نهاية أو طرف الابرة التى يشير 
مثلا الى القطب ١‏ لع "لو الف مرت القطبي ولح 
تنتهى كل الأقطاب . واذا حدث وكان نفس الطرف يشير الى 
قطبين متتاليين يراعى عكدسن. أطن اف ملقات هذا القطب بسع 
المحافظة على تتابع القطبية فى بقية الأقطاب ويتضح ذلك فى 
شكل )5١(‏ 





؟ ه باستخدام ضيب «دديدنئ : 


توصل ملفات المجال مع بعضها على التوالى ثم. توصل بمنبع 
تيار مستس :ذو جهدمنخفضو يوضع طرف القضب مقايل لأحد 
الآقطاب قاذا كانت القطبية ضحيحة فان الطرف الآخر للقضنيب 
يجذب للقطب الثانى ٠+‏ أما اذا كانت القطبية غسر سليمة فان 
التضيب يكذ رتبب مبكعنا! عن القطلب القانى كما حى شكوة ١‏ 3) 


ببره ١‏ مي 


)1١١ ( شكل‎ 





3 ملفات عضو الاستنتاج : ٍ 
لف نودجي لماع الاستنتج ( اتج ) ' 0000 
ا النوع البسيط من ”] تمن 5-10 0 متصلة 
التوالى وموضوعة فى مجارى 2 


يشكال :( 1 





ااا ل 


خطواتن الاعداد لاعادة لف عضو الاستنناج : 

اعداد خطة يلعب دور! هاما فى تحديد تاريخ انجاز عملية 
اللف والاصلاح كما يساعد فى تحد يد تكلفة وجودة اصلاح أى 

واعداذ خطة يمم: السم مكل عق االقابانتل والاتراء 
الضرورية من أسلاك اللف وكذلك مواد العزل اللازمة والمواد 
الأخرى اللازمة فى اللف يغرض تخزينها لاستعمّالها وقت 
اللزوم » ولهذا الغرض يجب عمل قوائم بالمواد المطلوبة لاصلاح 
الملفات وتسجيلها فى الشهادة أو السجل الخاص بكل آلة حيث 
تنقل هذه البيانات فى كارت يرفق بالآلة عند نقلها للاصلاج . 

والاعداد الجيد للخطة يساعد فى سرعة سير العمل فى 
ورشة اللف ويمنع تعطل الماكينات الحيوية فى.المصنع 2 وعتدما 
يراد تغيير ملفات عضو الاستنتاج بالكامئل آئ اعادة"لفسّه-يخت 
وتوصيل الملفات ببعضها وذلك قبئل نزع الملفات القديمة 
التالفة وهذه المعلومات هى : 
١‏ نوع الملفات ( طيقة واحدة ‏ طبقتين ‏ لف انطيساقى - 
ضوين <يقايان + سانانا © 

؟' ‏ عدد المجارى وتوصيلات الملفات ٠‏ 

عدد قضيان التوحيد ويعين مقدار ترحيل الأطراف 
بعمل علامات على المجرتيبن وقضيان التوحيد الخاصة بكل ملف * 

هة ‏ عدد الموصلات لكل مجرى * 


5ه حجم أو مقاس الموصلات وعوازلها أى نوع الموصل 
( معزول بالور نيش أو بالحريسر أو بالقطن ) ٠‏ 


سببار/ا ١‏ ب 
1 تحديب خطوة. اللف :و يعيبر غنها يعدد المجارئى المحصؤرة 
بين جانبى ملف .> 


التوصيلات بين الملنات وتوصيل الأطناف أو النهايات يقتضيان 
الموحد وكذلك عدد الدواش المتوازية فى الملنات ٠‏ 

6 رسم شكل للمجرى محدد عليه مقاسات المجرى وشكلها 
وض تيب وضصع الموصلات دا خلها : 


٠‏ شكل نهاية الملفات ( طبقتين أو ثلاثة أو طيقة 
واحدة ) 


١‏ بروز نهاية الملنات ألى مقدار الحين الجانبى الذى 
تحتله الملفات يعد نهاية المجرى ويحددت بالمسافة بين. ويجه قلب 
المنتح وابعد نقطة فى الملف ٠‏ 


١‏ 7بالطول الممتد للملف, ويعنى الطول المستقيم يلغة 
واحدة للموصل فى الملفات ١‏ 


٠ ) عازل اللف ( المادة  السمك  عدد الطيقات‎ ١ 


15 عدد وحجم أوبطة عضبؤ الاستنتاج:( غرضن الى باط 
عدد لفاته ب قطر السلك المستخدم فى الى باط ومادته ) . 


6 مقاسات وشكل ومادة ,خوابيير .المجارى 


كل المعلومات السابقة يجب تستجيل بعضها فى لوحة 
معلومات والبعض الآخن على هيّئة أشكال أو رسومات توضيحية 


سك اجا( اعت 


والسغفضش الأخير فى جداؤل » و تؤخن هذه المعلومات من الملف 
القدد نا وشا سي 4ب موسو يا بويع 


لومم“ لبه اث 





بشكن مد 

ززع آلفات من دو الاستتنتاج : 
حيث أن الملفات عادة تصنع من أسلاك رفيعة ونتيجة 
لعنريها الور نيشن فانها تكون متماسكة تماما مما يصعب عملية 
اخراجها من المجارى بيدوون اتلاف المؤصحلات “ذلك تقطع 
لللقاق متر امد سرائنية روكيدب مه لشي الو واأوفاسن هن 
الورو تيقن يسكن تسخين المنتجح لدرجة حرارة حوالى 0 آما 
بتمرايشيها إلى لهس علد ودار برعياتن-كهل بر مقن عللاشات ومع ذَلَك 
يجب أن يراعى آلا تنريد درجة. الحرارة. الى ) هه إغتادة هج ( 
درجة مثوية لأن مثل هذه الحرارة سوف يؤدى الى كرينة العوازل 
الموجودة بين الشر ائخ وبذلك يتلفك قلب المنتج » ويمكن توفير 
الوقت.المستفرق فى نزع الملف القديم من االمنتجخ وذلك 
باستخدام ماكينة خاصة ذات خطاف يجذب الملفات. ويعد تنخ 

الملفات التالفة من عضو الاستنتاج 3د تتبع الخطوات التالية : 


0770 عب 

1 يعزل كلب عضو,الاستنتاج :( المجارى ):- 

؟ ‏ عمل الملفات أما, يدوية أو باستخدام ملف - 
( حسب حجم المنتج ) * 

؟- توضع الملفات فى المجارى ٠‏ 

توصيل الأطراف الى نة بنهايات الملثات - 

0 تلحم الأطراف:بقضيبان عضو التوحين ٠‏ 

أ سايتم اختبار الملفات ٠‏ 

1 خرط عضو التوحيد ٠‏ 

العزل بالوونيش والتحمتيص فى الأفران الخاسّة - 
عزل قلب عضو الاستنتاج : 

يجب عزل المجارى لنع الأسلاك من لمس القلبٍ الحديدى 
أن يكون به سماح كافى لبروز العازل من ناحيتى قلب. المنتج 
لعمل شفتين لمنع خروج العازل من المجرى كما يكون أعلى المجرى 
بخوالى ١‏ سم أو يما يساوى عرض المججرى عند أعلاها لتغطية 
الملفات قبل وضع الخواين فى المعارى + كسا يراع أن يعزل 
عأمود الدوزان"وذلك بلنه عدة لثات يشر يظ عازل ٠‏ 
قف ١اآلفات‏ < 

اذا كان عضو الاستنتاجح صغير يمكن أن يمسك باحدى 
اليدين أثناء عملية اللف ٠‏ أما المنتجح الكبير فيثبت على الحوامل 
خاصة أثشاء ععاءن» اللف ه 
مثال ( ١‏ ) : 

اذا كان لدينا منتج ذو 7١-مجرئى‏ وكانث خطوة اللف ح ,» 
مجرى حييث غلداد الأقطاب: >7 (خطوة اللف > .عدد المجارى + 
عدد الأقطاب ) ٠‏ ل 


«َ 


عاك 1 جه 


تتبع الخطوات الآتية 'فى لف المنئح : 

١ اختيار مجرى ورقمها بالرقم‎ :١ 

“ا تلف عدد اللفات المطلوب بحيث يكون أحد جوانيها فى 
المجرى رقم ١‏ والجانب الأتخن “فى المجرى رقم / حسب الخطوة 
التى تم تحدايدها من المعلومات الخاصة بالمنئجح ويجب أن يشد 
السلك شد! كافيا دون أن. يعرض. للقطع .* 

تعمل خية من السلك فى ثهاية الملف “الأول وبداية 
الملف الثانى ٠‏ 

4 ب تببأ الملف الثانى من المجرى رقم 7. ويعمل ينفس 
عدد لفات اللف الأول وتكون جوانب.الملف الفينانئ بفى 
المجرتين ( ١‏ 0 0( 8 

6 ب :تممل. خية. من ا السلك فى نهاية الملف الثانى وبداية 
املف الثالث ٠‏ 

5 تبدآ الملف الثالث من المجرى ! ويكون بين المجر تين 
( 2# 4) وفكنا حتى نستكمل لف المنتج وتسمى هذه الطريقة 
طريقة اللف بالخيات ٠‏ 

ويمكن تسجيل جدول يبين عدد الملفات كما يلى : 


اصيصضسل دهم _ لسمسس-م 0 


5 |2 اتن 1»” هم 1 _قداوودة !ا 31 7 
ا 





رقع الملف|. ١‏ ظ ام 

ش ا ا لا ار ل ل ا ع 2 ا د 
التى تحوى ا لش سيت سس عهسيا ‏ ةنس يوالتاك أسيب 
أالملف 0-00 الى ظ 1 | ١ 1 1 ١ 05 7 ١‏ 5 ' 0 0 


وكنا:هؤ.واضخ من الجدوؤل يوجد 217 ملف خيث يوجد 
ملف لكل مجرى كما يوجد: ١7‏ لخية. بمعدل.خية واحدة بين .كل 
مجر تين متجاور تين * 


ب (5؟بهي 


وضع الخوام : 

بعد لف عضو الاستئتاج بالكامل تقفل المجارى تماما حتى 
8 تتطاسر الأسلاك عندما يدور عضو الاستنتاجح وذلك لتغطية 
الملفات أولا بالورق العازل: المبطن للمجرى والبانن منها وؤذلك 
باستخدام قطعة من الفيس. العازل .للضغط على الورق العازل , 
ثم يوضع خابور فى كل مجرى وتصنع الخوابر من مادة عازلة 
قوية مثل الخشب أو اليكاليت ووظيفة الخابور هى التثبيت 
الميكانيكى للملفات فى المجارى لمقاومة قوة الطرد المركزية التى 
تتعرض لها الملفات أثناء الدوران ٠‏ 

ترحيل الأطراف : 

يعتبنر توصيل أطراف الملفات بيقضيان عضو التوحيد 
المناسية أحد العمليات الهامة فى لف غضو الاستنتاجح وهناك 
ثلاثاوضاع مختلفة لهذا التوصيلفاذا نظرنا لعضو الاستنتاج 
من ناحية عضو التوحيد يمكن ترحيل آطراف الملفات: أما الى 
اليمين أو ١‏ لىاليسار. أؤيمكن :وضعها على استقامة المجرى , 
وتستخدم آألطريققنة الآتية فى “تحدايد وصل الأطراف بالموحد ٠‏ 


١‏ شد قطعة من الدوبار مفرودة بحيث تكون موازية 
للحور أحد المجارى ولتكن رقم ١‏ * 


؟ - لاحظ امتداد الدوبارة + فاذا كان امتداد الدوبارة 
هو قضيب يرقم هذا القضيب بالرقم ١‏ أما اذا كان امتداد 
الدويارة هو شريحة الميكا العازلة بين القضبان يرقم القضيب 
الذى على يمين هذه الشريحة مباشرة بالرقم ٠ ١‏ 


” م يرحل طرف الملف الموجود فى المجرى رقم ١‏ حسب 


ايك 
المعلومات السابق رصدها ولتكن ! قضبان جهة اليمين فيتم عد 
التضبان حسب القاعدة فى الخطوة ؟ 
ملفات تحنوى على آكثر من ملف لكل مجرى ٠‏ 
فى المثال رقم ١‏ حيث كان عدد المجارئ - ١١‏ مجرى وكان 
عدد قضبان عطبو التوحيد - ١‏ أيضا وكانت ١7‏ خية كان 
عدد الملفاتٍ لكل.مجرئى > ١‏ *» 


قد يختلف ذلك بالنسبة لبعض أعضاء الاستنتاج فقد يكون 
عدت المحارئ > 3 عدد قضبيان التورحجيد أو قد يكوتن عدد 
المجارى حم عند قضبان التوحيد 0# 


وعتدما يكون عدد المجارى تملا عدد قضيان التوجحيد فان 
عدد الملنات 2< عدد قضبان التوحيد وفى هذه الحالة يكون عدد 
' اكات نسشناويا بغدى: الملفنتات :© 
وعادة هناك علاقة: تريظ بين عدد جواتب الملفات لكل 


, عدد المجارى + عدت قشّبان الموخد : 
عند المحارى “ا عزدد: حوانب الملف لكل مجرى 


مص ى) 








عل ىق قضبان المو خد - , , 
أو عف دك قتضييان التوحيد > يداد المجارى 04 حبك الملفات لكل 


مجر ى 
بسيط كالسابق ذكره *« 


لب 8 د 
مشال ( ؟ ) : 

ملف منتج ذو حخيّات بعدد قضبان امون “تن ٠ن‏ 
عدد المجازى ٠.‏ ظ 
> 78 قضيب|ء عدد الأقطاب عه 1 خطوة اللف كت دم المباري 
مقتسوم. على عند الأقطان اج 6 وى :- 

نبدأ اللف كالآتى : نلف الملف الأول بين المجر 
وتعمل بالخية الأولى ثم يلف الملف الفا 
"2١‏ أيضا وتعمل الخية الثانية ٠‏ 


تمن ١!‏ , /ا 
نى بين نفس المجر تين 


بعد ذلكم نبدآ فى عمل اللف الثالث”ويلف يتفس الخملوة 


أى بين المجىتين ” ١‏ 8 وهكذا حتى تحصل على 74 ملف , 4م 
خية وذلك لأن عدد الملفبات لكل مجرى - 


والحدول لم يوضح هذه الملفات والمجارى الى تحو يها 
والخيات والمجارى التى تحويها أيضبا : 


وللتفرقة بين الخية الاولى) والثاتية لكل مجرى يمكن ريملا 
كل منهما بلونين مختلفين أو عمل الخية الشانية يكل مجرىئ 
أطول من الخية الاولى يمعنى أن الخيات ذات الرقم الزوجى فى 
الجدول تكون أطول من الخيات ذات الرقم الفردى ويذلك يمكرا 
ترحيل الأوراق الى القضبان المحددة لكل خية بدون اختبار - 


عة/4 نت 


حدول اللف ف المثال رقم ٠ ١‏ 








فقن الملحارى التى رقم الخية المجرى ,التى 
رقم تجو املف ' تتذوى 'الحية 
00 
١‏ بلا ١ ١‏ 
7 ا 2 0 

ْ ؟ لم ل ا 

3 ؟ ١م‏ : 

: ييا + ١‏ ب 

| 1 ١ تمه‎ 1 

3 سم .| /., ا‎ + ١ 

١ / 0 / 

6 53 07 3 

١ 7 0: قح‎ ١ 

3 | 3 15 انب‎ ١١ 

١ ١١ 0 د‎ 0 

,7/ أ‎ ١ 1 سيد‎ ١ 

5 /لسونة! ١‏ أ 

ن ١‏ ب سس ؟ 5 ١‏ / 

١ 1١ بم سس ؟‎ ١ 

/ا | 1- (آ 17 9 

ا/ 1 حب ١‏ ا 

3 | ة أل صم © 15 ( ١٠‏ 
١ ٠ "‏ جح 6 -3 ا 

3 4 به ١1١ ْ "١‏ 
١ ْ "0 1-0 5‏ 
ع سخ د22 لس 5 


جب 09ت 
أنواع الملفات : 
تنقسم ملفات عضو الا ستنتاج الى نوعين أساسيين 'همنا- : 
بالشكل )١‏ 5 - 2 


/ 1 
* 
1م وش سي 





برسم ١85‏ ج«# ُُ 
| 2 





حيث : خ, تسمى بالخطوة الاولى أو الأمامية وهى المسافة 
بين بداية ونهاية كل ملف و تحده بعدد المجارى خ, تسيمى 
بالخغطوة الخلفية أو الثانية وهى المسافة بين نهاية ملف وبداية 
الملف الذى يليه 2» وتحدد بعدد المجارى ( مجرى ) . 


سو قل 


خَ ور بالخطوة النهائية وهى المسافة بين بدايثى ملفين 
متتالين. «٠‏ 

خ م خطوة الموحد وهى المسافة بين بدايتى ملفين متتاليين 
على الموحد وتقاس يعدد قضبان التوحيد بين 'هاتين البدايتين ٠‏ 


والعلاقات الأتية“تطيق فى اللف الانطباقى والتموجى ٠:‏ 


0-6 
م ١‏ ا 


و اتويت 2 عليه المجايق ' : 
عي ضص ع حالس ل( عيزرطن الخلف يبو المسناقة 


بين جا نبى ملف واحد مقدرة يعدد المجارى بين الجانيين ( . 


عرض الملف يجب أن يساوى رقم صحيح لذلك فى حالة 
المنتج الذى يحوى عدد فردى من المجارى يكون خارج قسمة عدد 
المجارى على عدد الأقطاب عدد كسرى فنضطب الى اختيار الرقم 
الصحيح الذى يقل أو يزيد مباشرة عن هذا الناتج 2 وفى هذه 
الحالة يسمى الملف الوترى فاذا كان عرض الملف الذى نختاره 





ع خف للدت يسم فلمل الوعرس الطريل آنا 
عدد الأاقطب 
1 . عيددك المحارى 
اذا كان غنس ضصس الملف الذى نختاره أقل من 0-0-0 


يسم الملقأ بالملف الوكرى العصم- 


عدد المحا 
آنا اذا كان عد شن الف هه لت يعسن أكلت يلللف 
عدك الأقطات 
القطرى ( عندما 57 عدد المجارق 'عدد زوجى ) * 
عدن خوانب الملفات /. .مجحرئ:. ءا عدد المجارى 
عندد الأقطاب 


ب + ١‏ همجرى " 


يللا ؟ ب 


واللف الانطباقى هو الاكش استعمالا فئ الآلات الكبيرة ذذلت 


القبارات اي 2 17 ييف التيار الكلى و عدن كب 


وعدت هذه الدواش المتوازية فى حالة اللف الانطباقى 
البسيط - عدد الأقطاب 56 

وفى اللف الانطياقى يستخدم عدد من الفرش - عدد 
الاقطاب دائمأ 5 

فى حالة اللف الانطباقى البسسيط تكون خطوة الموحد 
مساو ية لقضيب واحد 5 


٠: ١ مثال‎ 


الملل ن, عمل يلف انظبافل إيسييك عو فق ١١‏ تور 
وعدد أقطابه - 6 


عدد ملفات كل مجرى > ١‏ 
اتحل. : 
عدد قضيان التوحيد > عدد المجارى ءا عدد.: الملفات_ لكل 
بجرى ا 15 3 1823 اقضينية:* 


عدد ١اأجارى‏ 5 


ضس الملف >- 22 ب هه غ (رة 
عى ص عد ايلات , مجرى [ رثم 


عدد حوانب الملاف لكل همحرى *<ا عدد المجارى 


١ ااااااااااااااااااا للاال  _لاس اش‎ ٠. 
عدد الأقطاب ا‎ ١ 








4ن 
9 >1 ح- ؟ محرى 





م - [اععهم جع [ 6 ( - [ لف ١تنطباقى‏ يسيمل 


ىا 
كك 
1 ون 5 و3 -> (-) سبالية لدلك 
ميت :اتشقيه الولقة عدو لفاك ساواة يقن 2 
عدد جوانب الملفات > ١١‏ جانب ملف 


حدول اذلف : 


59 >5 9 #6 (*#" 4 0 الو 5 تاي > ووو بوجت اير الى 
بايا اباباي ايابتبأيابتبتب 


حيث تحوى كل مجرى جانبى ملف قمثشلا المجرى رقم ١‏ 
تحتوى جانب الملف ١‏ فى طبقة وجانب الملف ١‏ فى طبقة أخرى 
وهكذا حتى تصل الى المجرى 2012١5‏ نوو داك تديت جوع وم 
والشكل رقم ( ١5‏ ) يوضح الرسم الانفرادى للملقيلات 
وتوصيلها بقشبان الةوحيد * 












دراسي» ١‏ 01 خخ 8 1) |! 
أن [ 0 ١‏ 
5 | 0 ظ 1417 ١‏ 
0101 كسس خم َِ 
١‏ 
4 
كص اتوم 


اا ع 1 ل" 25215152[ 2 : إ| ا 


ئ جات - رس) 


2 





شان هل من ,6ل؟ 


5750-0-0 

اللنف الانطماقى اأزدوج ( الثنائى ) : 
الغير عادية 5 سيق لاني اناه العالية الى عدد كيير من 
الدوائر.المتوازية 9 

فى أللف الانطباقى اقى المزدوج يوصل جاتبى كل ملف 
هذدين لعل ابيب ايه تكوّن خطوة الود 3/6 
اثنين ( خم - 7 ) وتكون الدوائش المتوازية ضعف عدد الآقطاب 
06 دعم م 28 

والشكل رقم )١1(‏ يوضح لف انطباقى مز دو 





لف انطباقى مذدوج ع ا ل )ا 
شكل !0 ١1‏ ) توما 2 


و 
مشبال 6 : 

المطلوب عمل ملف انطباقى مزدوج للمنتج يحوى مجرى 
وعدد الأقطاب 5 » عدد جوانب الملف لكل مجرى > 7 * 


- 21 


التحدحل : 
14 وير “جو انب الملف لكل مجرى ا عدد المحارى 
لان لشنيان القرامق سيب 1 





15 عم ؟ 
 “#‏ اإبنتنككة صانم 
1 


لحساب عنس ص الملف نقسم عداث المجارى على عدد الأقطان - 
1 


احم - هي - , 


4 ج 
لذلك نأخذ قيممسة عرض الملف - 6 مجرى أى أكبر من )“57 
ويكون ملف وتزرى طويل ٠‏ 
خ, طبقا للقانون السابق - (6 ا 8 ) + 22031 ١١‏ مجرى 
خم - 7 ... خ ع ة 
دع دم - اوم 
ومنها خ. - 54 ١١‏ - ل ( خطوة خلفية ) 
عدد جوانب الملفات - 9١<ا!‏ - 8" جاتب ٠0‏ 
حدول اللف : 


د 27 1 0 ان وه عد ل يعكلو. 2000 








00 00 3 .> كع تبلع كز 1 هآ 3 ١ ١ ١‏ 


00 


1131 15 114115115 115115 131119[ لدلك لما 5-1341 








شل ز1) - لن ونطبائ مزد وحم 
مثال 5 


سأك 7 ]0010 :حس 


و 4 
مثال آخر ٠.‏ 


على اللف الانطباقى المزدوج أو الثنائى : 
مثال © : 

المطلوب لف منتج لف انطباقى مزدوج ٠‏ 

عدن المجارى ١١‏ مجرى ء عدن الأقطاب 5 ؛ عدد جوانب 
الملف لكل مجرى 2- [ 


التدل : 
عدد قضيان التوحيد 
عدد المجارى ذا عدد حوانب املف لكل مجرى 











0 ل ,| عند لجار 
7 بحا عوسي ده الأقفطاب 
.1 
- .تت 0 لف قطرى 
4 
عن م 9 7 عد 13 2ت ١1‏ 


ماع ؟ . خخ حدء دان + ني ومتها حي رجدك؟ 
عداد جوانب الملفات 2ت ٠.ئ‏ 

حداول اللف: ٠‏ 

الدآئرة الأولى : 


يلي الي اث لاني أي يتبكر 


ات 7-2 ا اج م ع مو يسوي ع سد 


اخدادس 5 المتاسيه * 





١‏ وك لاع؟ «١‏ و 


يخاي أي أي نيباب 


34 


9س 


من المثالين 5 ” 0 يتضصح أن اللف الانطياقى المزدوج له 
حالتين : 


الحالة الاولى : 
عندما يكون عدن المجسارى عدد مفرد يكون اللف وترى 
ويكون ملف المنتجح هو ملف يكون داشة واحدة متصلة ٠‏ 
الحالة الثانية : 
عندما يكون عدد المجارى زوجى يكون ملف المنتج عبارة 
عن دائرتين مغلقتين كما فى المثال (5) وفى العادة فى اللف 
الانطياقى المتعدد ثنائى أو ثلاثى ٠‏ 


تكون خطوة الموحد خم - ن تدل على نوع اللف ن - 
لف انطياقى بسيط ن - ” لف ثنائى .» ن- " لف انطياقى 
ثلا نى . 
اللف الانطباقى ذو الخيات : 

فى اللف الانطباقى البسيط "“المذكور فى المثال رقم " 
حيث عدد المجارى يساوى عدد قضبان الموحد >- ١1‏ يوجد 
جانبى ملف / مجرى أى أن كل مجرى تحوى ملف واحد , اذا 
كان اللف بالخيات فان الخية الاولى تتكون من نهاية الملف الاول 
وبداية الملف الثانى . والخية الثشانية عبارة عن نهاية الملف 
الثانى وبداية الملف الثالنث وهكذا حتى نصل الى الخية الأخير 
والتى تتكون من نهاية الملف الأخس وبداية الملف الأول ٠‏ 

فى هذه الحالة بعد عمل الترحيل اللازم للأطراف حسب 
المواصفات تلحم الخيات بقضيان التوحيد بحيث تكون بداية 
ونهاية كل ملف فى قضيبين متجاورين أى أن الخيات تلم على 
التتابع مع قضبان التوحيد بجاتنب بعضها ٠‏ 


0 كت 


آأما اذا كان اللف الانطباقى لمنتح تحتوى كل مجرى مئه 
على ملفين أى أريع جوانب ملفات لكل .مجرى فى هذه الحالة 
يكون عدد الملفات - ضعف عدد المجارى > عدد الخيات ٠‏ 

وكما أوضحنا من قبل فى المثال "! أن كل" مجرى تحوى 
خيئتين احداهما أطول من الأخرىئى فى هذه الخالة تلحم الخيات ' 
مع قضيان الموحد على التتابع أى بفد عمل الترحيل اللازم 
نلأطراف تلحم على التتابع خية قصيرة للمجرى الأولى يتبعها ذى 
الققبيب المسادد الحا اللرياة انق المبرى و هيكك! سد 
ننتهى من توصيل كل الخيات مع كل القضيان ٠‏ 

آما اذا كان اللف الانطباقى ذو ا ملفات لكل مجرى أئ 
1 جوانب ملف تكل مجرى فى<هذة- الحالة عدد قغسشان التوحيد 
ع ل" ا عدن المجارى 2 عدد الملفات 2 عدد الخيات ٠‏ 

أى أن كل مجرئ تحوى " خيات يفرق بينها أيضا أما 
بالألوان أو بعمل-الخيات ذات أطوال مختلفة وتلحم بقضيان 
الموحد كما هو 'موضح بالتثسشكل ٠ ) ١18(‏ 





ب 731 سس 

طريقة عمل اللف الانطساقى دون كيات ٠.‏ 
المناسب وترك نهاية كل الملفات بدون توصيل حتى يتم عمل 
كل الملفات لعضبو الاسعنتاج ثم بعد ذلك يتم توصبيل هدد 
الدهاية مع قشيان الحربييد. يديك يكون. ببابة بدقيلية. كل علق 
متصلتين بقضبين متجاورين " 
طريفقة الف عضو استنتاج ذز ملف وآاحد لكل مجرى : 

١‏ آيكآ يأى مجرى ولف ملف كامل حسب الخطوة المحددة 


؟ ‏ ضع بداية الملف الأول فى القضيب المناسب من عضو 
التوحيد حسب الترحيل المطلوب * 


آترك نهاية الملف كطرف حي ( يدون توصيل ) ٠‏ 


نستكمل عمل الملفات كلها مع وضسع بداياتها فى 
القضبان المناسبة وترك نهاياتها حرة ٠‏ 

د سل أل الوخايات اميسال تضباك التوميست ينبي 
تكون خطوة الموحد > ١‏ أى أن مل نهاية فى قضيب مجارى 
طريقة عمل ملف عضي استنتاج بملفين الكل مجرى : 

فى هذه الحالة عدد قضبان التوحيد > عدد الملنات تساود 
ضعف عدد المحارى ٠‏ 
طريقاة اللف : 

٠ ابدآ اللف كالطريقة السايقة ولكن ياستعمال سلكين‎ ١ 

١س‏ ضع البدايتين فى قضبان عضو التوحيد طبق 
للمعلومات المأاخوذة »م ثر يعد الانتهاع من عدن اللفات الصحيحة 
حسب الخطوة المحددة ثم لدى ك النهايتينت حر تلن » 


ع2 


١ 

أنه ليندا الملف التالى .فى المجرى التى على؛: يمين المجزى 

التى تحوى الملف الآول وذلك بالنظى الى عضو الاستنتاج من 

ناحية الموحد اذا كان اللف يمينى ٠‏ أو المحرى النن على يسار 
الملجحئرى ١‏ اذا كان اللف يسارى ٠‏ 


ضع بدايتى الملف الثانى فى قضيان عضو التوحيد 
المناسبتين ويجب أن يكون الملف الذى له يداية فى القضيب ١‏ 
تكون نهايته فى القتضيب "! وهكذا ٠‏ واذا كان من الصسعب 
تحديد النهاية الخاصة يكل بيداية تستخدم لمية اختيار كما فى 


الشكل ( 14) - 











الشرفي ات يعم مستا 
ليو بيضاررعنبا ...م 
١1|“ 100‏ ا 
ما المصس 02 ؟ 0 لمم و مما مر 
ب وجميي 


/ 
شعن رىن, 
طريقة عول ملف لعضو استنداج بثلاث ملفات قكل متجرى: 
و لكنم تستخدم ثلاث أسلاك بدلا من سلكين وبحيث تتصسل 
البدايات الثلاث فى ٠‏ قضيان متجاورة على التتابع آما النهايات 
الثلاث الحرة فتتصل بقضبان التوحيد على التتابع أيضا بحيث 
.خكون نهاية كل ملف متصصيلة بالقضيب المجاور لذنلك القتضيت 


1 ست 


المتصل ببداية نفس الملف وهكذا ء:ويمكن الثفرقة .بين النهايات 

الثلاث الحىة باستخدام مصساح اختبار أآيضا » 

اللف نا كلف : 
كل الملفات العى م دراستها كانت ملفات معدة يدويا حيث 

يتم عمل الملف لفة لفة حتى تنتهى عدد اللفات ثم ننتقل الى 

ملف. آخدن وهكذ! ٠‏ 

قروية عت سريب د يلف و الملفات 0 الكامل 

من اللفات م يوصع الملف ككل فىئ المجارى الخاصة يه ويدم 

توصيل أطراف الملفات مع قضيان عضو التوحيد ينفس 

الطريقة المتبعة فى اللف اليدوى ٠‏ 

اللف اللنووحتى 


و يو جد ثلاث أنواع للف التموجى 4 تموجى بسيط تمصو جى 
ثنافى * تمو جى ثلاثى 3 
يستحد م اللف التموجى البسيط فى الألات الصغيرة و 
الآلات الكبيرة اذا كان الجهد عالى والتيار منخفض ٠‏ 


مهما 


عددث الدواش المتوازية فى هذه الحالة ب ( دائنا هه ل 
يعتمد على عا ث الأقطاب 


اذا بدأنا من قضسيب معين ومرر نا حول ملف واحد فاننا 
لا نتأتى فى نهاية هذا الملف. الى القضيب الثانى كما فى اللف 
الأتطباف ولكيدا 'نصل. الى قسيت يبغد عن المقضتيب"اللتصكل 
بالبداية ما يقرب من ضعف خطوة القطب ٠»‏ 





و 71 معت 
الى : 
مس ست وويجب أن تكون عدد صححيح .. 
21 عدك انواج الا فطاب 


وعلامة (+) تستخدم فى اللف المتقدم وعلامة (-) 
2 تستخدم فى اللف المتة التقهق, م_ 


متسال +7 : 
ملف تموجى لعضو استنتاج ذو ١1‏ مجرى وعدد الأقطاب 


٠: الصدل‎ 


عدد الحارى “ا عدد جوانب املف / مجرى 





عدد قضيان التوحيد - 
5 
١72‏ 
طططل بط اا - 7 
8 
لتر 8 
ملتسي ث8 أو يك( 7 لف متقدم ‏ لف متقهته ) 
3 
ع 
تأخك ١1و‏ يكون اللف وترى قصبس 
عذدد المحطارى 1 ١‏ 
[ 2 سه تتشت 21خ )يدا ”9 تأخذ املف سه 
عدد الاقطاب 1 5 0 : 


ءا عق كدر 9خ © )ع4 ا سه 
جأغ اجيم #71 لكي لي ع وكيا ب عد 
غدد جؤانت. الملفات - ا ا 2:١5‏ 6( 
جدول اللف : 


306 ٠ و فو و 3 فى 1 بنك 3 ا‎ 1 ١ 
“بو بول" عي يو يي برح اوح بويت ابو يها يي‎ 
5 ١ 4 ١ 55 + 15 ١4 5 6 #4 


51 


ةج : 


والشكل 02 يو ضح الر سم الانقرادى وطىرق تيسُسيلها صع 
تُضيات الموحت ٠‏ 





. جح 0 
: 5 
7 5 ور يح ١.‏ 
5 ٍّ 
!]ا ||| ]ااا 
[ 0 2 7 0 0( 000 أت 
7 





١ ١4 ىق ي1 | ها ا 1 9 يو لغ‎ 1 
: ١ ١ ١ ١ ١ | : 0 ١ ْ | 
ا‎ ١ | ١ ا‎ 1 ٍ | | ' | 


وأنل 
رانب 2 خا ا 
كر 


زْ : يى ل 1 





ا ا ا 


١ 8‏ - 
زى ب رق دنبب_." ج و كشال سدص - 


عق بو ال 


ا 
وفى اللف التموجى يمكناستخدام فرشتين فقط ولا نعتمد 
على غدد الأقطاب 5 


فى حالة اللف التموجى المتضاعف ( ثنائى أو 5ذثى ) تكون 
خطوة الموحد كما يل : 
َ عاد فضان_ الت حيد ل ن 2 
عدد أزواج الاقطاب 
درجة الاعف (ى قاس الك كدال -ء. ى اا« لهم قلاشن ). : 
مشسال لا . 


لف تموجى مزدوج ( ثنائى ) عدد المختاروى ١٠‏ ب عدد 
الأقطاب 5 جانبى ملف لكل مجرى 





6 ”7 
ميا سيان التوسيد ب > 1 5-5 
ك1 
د 0 ل ١١‏ لف متقدم أو 1 لف متأخر 
م ١‏ 
عدد اللملحارى 3-٠‏ 
: د سسسيه حثت.. :80 ملف 
عضن اذاف د عدد الاف٠دب‏ ا 0 
غ, -(1» ه) ١+‏ ذا 
عه لانم ١‏ > 5 ع ,ما لف متقهقم, 
ع 2ن 1ك 
+1١١-4‏ خ. ...دخ 2“ 
عدد جوانب الملفات - 5٠‏ 
حنول اللف : 
١ 1 3‏ م 3ع ١‏ ن؟ ٠.‏ 3" 5 
ا ا ا 00 
مر 55 12 6 2 ذا ١‏ ”5 5 


١‏ ن؟ ١‏ ( 4 ذا ه ع 
كا > بي ا ري اي بي ان ا أ جب 
وعادة اذا كانت ( ن )غء ( خم ) لا يوجد بينهما معامل 
مشترك فان الملف يكون ملف واحد متصل ( دائرة واحدة ) . 
اللف التموجى ذو الملذات الخاملة : 


كما عرفنيا فى اللف التموجى يجب أن يتحقق شرطين 
لاختيار عدد قضيان الهعوحيد ‏ _ الشرط الأول هو أن عدد 


35 


5 5000 
قضبان التوحيد 2 عدد المجارى مضيعروب فى عدد الملفات لكل 
مجرى » 0 


عدد فضسان التو حيد -1!- ١‏ 

1 َ 1 اك 00 
و ممع ذلك فى التطبيق العمل توجد يعضصسن للش كانه الى 

ولا تحقق الشرطين معأ والمثال لجا يو صبيح ذلك : اذا كان عد د 
المحارى - © | عندت الملفات / مجرى - ١‏ عداد الأقطياي - ّ 


طبقا للشرط الأول عدد قضبان التوحيد - ١٠١‏ *« 1 د :78 


1 1 





وبتطبيق الشرط ااثانى خ م - لا تتساوى عدد صصحيح 

ولتحقنيق الشرط الثانى وحتى تكون خطوة ,اللموحد :.عدد 
صحيح يجب أن يكون عدد قضديان الموحد عدد فردى وفى المثال 
السايفة يلزم أن نختار عدد قضبان التوحيد - ١9‏ قضيب 
يدلا من ٠١‏ يصرف النفش عن تحقيق الشرط الأول . ولكن 
فى هذه الحالة نضطر الى ترك ملك كال بدون أى توصيل مع 
عدو التوحيد آي آن أطناقه المراته 'تقطع ومثل هذا التق رداك 
بسمى بالملف الخامل » ورغم وجوده فى المجارى الا أنه لا يتصل 
بأى ملف آخض. ولا يس فيه تيار + وعادة يتب مثل هن1 الملف 
بحيث يقع أحد جانبيه فى أعلى المجرى ذات الرقم الأخير ( ١م‏ 
فى هذا المثال ) » بيدما يكون الجانب الآخر. لمثل هذا الملف فى 
تع ل ال ا 00 بعدد من المجارى 
يسناوى عر ضن الملف «٠‏ 

والملفات ذات الملف الخامل لا توجد الا فى اللف التموجى 
فقط حيث لا يتوقف عدد قضبان التتوحيه في 3400 0 
على الشرطين السابقين معا بل يحقق الشرط الأول فقط ٠‏ 

ووجود مثل هذا الملف الخامل يسبب عدم توازن ملفسات 


سه 47 سد 


الذى:يشغله هذا الملف يجب آلا يتنك »خاليا أو يملاً بمادة خفيفة 
اللف اانتقدم واثاف التقوفر ٠:‏ 
عدد قضمان المي حيند حدق 
26 
م 
حية ان -.! لف. يسيك + ” لف ثناقى.ء الف ثلاض ٠>‏ 


عيدد3 رواج الأخطات 


خم يمكن أن تكون لها قيمتين قيمة كبيرة اذا استخدمت 
علامئة (+) فى القانون السايق وفى هذه الحالة يسمى باللف 
المتقدم, قينا اذا لله عهد نت علامة ( ) تكون خطوة الموحد 
قيمة صغيرة ويكون اللف متأخض. ٠‏ 

وعادة اتنا فوران عفترا الانعساج فى عالة اسرد 
ينوكس اذا استبدلنا اللف المتقدم باللف المتأخر, أو يالعكس ٠‏ 


فمثلا. إذا كان منتج به (١‏ محرى وعدد ملفات كل مجرى 
١ -‏ وعدة الأقطان <-:4 ب :تمويى .يسيعل فى .هذه الحالة_ عدد 
قطنبان العوحيداح: لعا ١‏ هت 8[ ٠‏ 


4 
9 لمتجبجستت يه 075 134 


1 


> | 


فى اللف المتقدم خم - ١١‏ بمعنى أن يداية الملف الاول 
تتصل بالقضيب ركم ١‏ و نهايته بالقضيب ردم 11 فى اللف 
المتقهقر نم >- ١١‏ أى بداية الملف. تتصل بالهذ يب رقم ١‏ 





0000 د 


( لعب )ةن 
أما فئ حالة اللف الانلياقى فان خم - ن دائما حيث 
بين اللف الانطباقى المتقدء:والانطباقىئ المتاتفن من“الششعتكل 





5 أ ب‎ ( 6 ١ 
يبيد‎ 
2 "7 
ما م رك‎ 
شس را ») بف تصدى سكم‎ ٠ ل و نيبا ى من صم‎ 


توصيلات التعادل : 

كل داشسرة متوازية فى اللف الانطباقى تقع تحت زوج من 
الأقطاب المتجاورة وأى اختلاف فى الفيض المغناطيسى انداتجح 
ا أزواج الآقطاب المختلفة يؤدى ١‏ لىعدم تساوى. ق * د ٠*٠‏ ك 
المسفنتجة فى الدواش المتوازية ٠‏ والاحختلاف فى الفيش 
المفناطيسى ينتج من عدم انتظام الثفرة الهواثية بين الأقطاب 
ميكل الآلة ٠‏ 

والقوة الدافعة الكهنر بية الغير متسداوبة تسسسيبباب مرور 
قباواث فتن ذائ:ة نعسيوازية الى دائرة تفرص لال القيرش 


مك [09 6 عب 


والوصلات بين الفرش التى لها نفس القطبية حيث أن قيمه 
مقاومة الدواششس المتوازية تكون صغيرة نسبيا فان أى قيمة ولو 
صغيرة للتغير فى ( ق * د ٠‏ ك ) يؤدئ الى مرور تيارات كبيرة 
مما يسيب حمل كبير على الفرش ويسبب شرر على سطح الموحد 
ويمكن تفادى حدوث هذه التيارات لتزويد ملفات الاستنتاج 
بتوصيلات تصنع منموصلات نحاسية تستخدم للتوصيل الداخلى 
بين قضيبان الموحد التى تقنعتحت الفرش التى لها نفس القطبي 

وعندما تستخدم توصيلات التعادل لا تمر هذه التيارات 
خلال الفرش كما أن لهذه التوصيلات وظيفة أخرى يجانب 
عدم تحليل الفرش وهى استيعاد السسسيب فى تكوين هذه 
التيازات ٠‏ 

ويتم تىرتيب توصيلات التعادل بين نقط على ملفات 
الاستنتاج من الجوانب أو بين قضبان الموحد قبل وضع الملفات 
فى المجارى والنقط التى يتم توصيلها لبعضها يجب أن يكون 
لكل منها نفس الجهد الكهربى فى كل اللحظات أى يجب أن 
تنحرف عن بعضها -1١1ه‏ كهر بية ٠‏ 

وفى الآلات ذات القدرة المتوسطة لاتستخدم هذه التوصيلات 
لكل قضبان التوحيد حيث يكتفى يوصلة واحدة لكل مجرى 
وهذ!ا يجعل عدد وصلات التعادل مساوية لعدد المجارى ٠‏ 


5 / عندد فضبان التو حيد 
وخطوة وصلة التعادل.- بسب ويجب أن تكون 

مل عدد [االروائر المتوازية 

قيمة هذه الخطوة. 

مساوية لعدد صحيح د بمعنى أنه يجب أن يقبل عدد قضبان 
التوحيد القسمة على عدن أزواج الدواشى المتوازية بدون باق 1 


ويوجد نوعين من الوصلات المتعادلة احداهما تسمى 
بالوصلة الحلقية والأخرى تكون على شكل حرف ( 5 ) وتصنع 
وصلات التعادل من سلك ذو مقطع من ( ١/0‏ الى س/1 ) مساحة 
مقطع"السئلك المستقدّع“فئ ملفات الاستنتاجع - 


5-0 


فى حالة الآلات ذات الأربعة أقطاب يجب ان تصل وصلات 
مسافة تساوى ضصسشعف خطلوة القصطلب حيث خطسوة القطب 
عدد المجارئ 


عدد الأقطاب 

ولتسهيل عمل هذه.الوصلات فانها تشكل” على هيئة حلقة 
فى كل دائرة متوازية تقع تحت كل الأقطاب وتأثير؛ الاختلاف 
فى الفيضي المغناطيسى للأقطاب يكون متساوى فى كلا الداشتين 
المتوازيتين . ق ٠د١ك‏ لكل منهما تكون متساوية أيضا ٠‏ 
فهذ| النوع من اللف يحتاج لوصلات تعادل ٠‏ 


مثال / : 
حدد خطوة وعدده وصلات التعادل لمنتج ملفوف لف 
انطباقى ٠‏ 
عدد المجارى - 5ه عدد الأقطاب 2 1١‏ عدن الملقات 
لكل مجرى - ١”‏ 
التحل : 


عدد قضببان الموحد - 5 ١17-106‏ 

خطوة وصلة التغادل -, ١1١‏ 4 اإع-خه 

/ عدد الدوائ المتوازية > عدد أزواج الأقطاب لف 
انطباقى بسيط ٠‏ 


٠. ْ‏ عدد قضببان التوحيد التى يتم توصيلها بوصلة واحدة 
7ت عدد أزواج الأقطاب أى.أن عدد الوصلات - 05 وصلة: ٠‏ 


حك 47 سه 


وللتوفير فى التحاين المستخدم فى شذه الوصلات 0-7 
اختيار الوصلات بتىرك قضسييين بين. كل وصلة والتى. تللنيها 





02 
يعمنى آنه يمكننا استغدام وصبلات عددها < ل - 08 
0 
وصيلة فتمل ٠‏ 
وترتيب الوصلات يكون كالتالى : 
الوصلة الآوتخ 73-18-8621 7 3 تغط تقسيم 


الوصلة الثانية 5 08 51١١17‏ " نقط تقسيم 


الأشتلة-النالقة باخ وتو يي لس 
و فكذا حتى ١/١‏ وضلة 5 


سادسا تحام الموح.٠‏ 

سباتاتك اللمدام : 

عملية اللحام هى احدى الطرق الاساسية المستخدمة فى 
وصل اجزاءغ الآلات الكهر بنة ويستخدم اللحام في.. لصيل 
الاطرآاف المرتة للملفات مع قضبيان الموحد ٠‏ 

يعتمد اللحام على قايلية سبيكة اللجام للصهصر والتى تصائع 
مِن معادن مختلفة حيث تلتصق هذه السبيكة بأسطح الوضلة 
حتى. تنتج. فى النهساية استمراوية فى التوصيل:المعدنى بين 
الاطراف وفى. التطبيق العمى هتاك :توعان من السيائك هئ 
سبائك صلية ( صلدة ) وسبائك 'لينة ٠‏ 

والسبائك اللينة عادة تكون-سبيكة من القصدين والرصاص 
بنسب مختلفة والشغرات أو الفجوات الضيقة والعميقة :كما فى 
حالة قضبان. الموحد. تحتاج ١الىسبيكة‏ لحام ذات نسبة عالية من 
القصدير واذا كانت 2 الفجوات التى ستلحم بها الاطناف واسعة 
لا يمكن استخدام سبيكة: 'لحام ذات .نسبة عالية من التصدير 
لان هذه السبيكة سوف" تسيل من الفجوة ٠‏ 


عد الأ هس 


وعملية القصدرة ( الطلاء بالقصدير. ) تتطلب سبيكة 


وعندما تكون الملفات مصنعة من سلك الومنيوم تكون 
عملية اللحام اصعب كثر| لان الألومنيوم يكون على سطحه طيقة 
من الأكسيد بسرعة ومع ذلك يمكن الحصول على وصلات ذات 
جودة مناسية باستخدام سبائك خاصة وطرق مناسية * 


مساعدات الصهر ( التلكس ) ٠‏ 
السطح المرات لحامه من الشواتب والشحوم وابيزيوت ويجب 
اجراء التنظيف ميكانيكيا اى باستخدام ميرد أو مكشطة او 
ورق سنصرة والسطوح المعد نية دائما تغطى يطيقة رقيقة من 
الصدا (الآكسدة) لذلك فان التنظيف قبل اللحام لا يكون 
كافيا لضمان اللحام الجيد حيث يجب منتع المعدن المراد لحامه 
مَنْ الآكسدة مرة ثانية اثناء عملية اللحام - ولهذا الغرض 
تسستتخدم مركبات كيميائية مختلفة تسمى بالفلكس أو 
( مساعدات الصهل. ) ووظيفة الفلكس هى اذاية الصدا] أو 
الأكتسيد الذى يتكون على الاسطح والمىاد وصلها لحماية كل من 
المعحدن المراد لحامه وسبيكة اللحام من الاكسدة اثناء عملية 
اللحام 6 بالاضافة ان الفلكس يحسنٌْ قابلية سبيكة اللحام 
للتدفق ( السيولة ) والالتصاق بالمعدن وعند اختيار الفلكس 
يجب ان نأخذ فى الاعتبار العوامل الاتية : 
١١‏ يجب ان تكون درجة انصهار الفلكس اقل من درجة 
انصهار السبيكة ٠‏ 
ألا يكون من السهل نزعه بعد التبريد * 
يجب ان يطفو الفلكس علىالسطح ولا يبقى ف ىالوصلة . 
يجب الا يكون الفلكس ضار بالصحة ٠‏ 


0 


ه ‏ الفلكس لا يمكن ان يحل محيبل التنظيف الميكانيكى 
للاسطح المراد لحامها لان الفلكس لا يعمكية ازالة تقد 
الشحوم والزيوت أو الشوائب ذات التر كيب العضوى ٠‏ 


ومساعدات الصهر توجد اما على شكل مسحوق ( يودرة ) 
أو سائلة ٠‏ والفلكس المستخدم عادة فى اللحام يس سسيفةة 
(:القشبين :والرساسى ) اق الؤساسفات اكه بيه عار ع 
مصمون سملى وهذا التلكس يلون عنايب ها بالا كط المترليال 
الرصلات الكهر بية كذلك للاسباب الاتية : 


( 1[ ) لاوؤدى للتأكل ولا تبعث منه الابخرة التى قد تسبب 
اتلاف العازل ٠‏ 
(ب ) الطيقة الرقيقة التى يسكونهيا هذا الفلكسن عند 
التين يد تكون صلدة وتحمى الوصلة من التآكل ٠‏ 
( ج ) الطبقة الرقيقة تكون مقاومة للرطوية وتمنع من 
بقاء أآى أكسوجين. نشط كيميائيا تحت هذه الطبقة فى وصلة 
النحام ٠‏ 


تستخدم كاوية اللحام. الكهربية فى اللحام؛ بالسسبائك 
اللينة حيث تصل درجة حرآرة الو صَبسلة الى الدرحة اللازمة 
لسيل السبيكة فى الوسلة: ٠‏ 
لحام الأوحي : 

فى الموحدات الصغيرة حيث تتصل الاطراف المىنة مياشرة 
الا الاتضياق. النعاسية وسكن عمل خام المرصلات يكقلية عالن 
باستخدام كاوية اللحام الكهر بية العادية ٠‏ 


أما عندما يكون للموحد مقاسات كبيرة تكون للقتضبان 
النحاسية توصيلية عالية للحرارة مما يجعل من الصعب رفع 
درجة حرارتها الى الدرجة اللازمة لاجراء اللحام بإاستخدام 
كاوية اللحام الكهربية مباشيرة ٠‏ لذلك فان الموحدات الكبيرة 


سد 6 © سه 
تحتاج للتسخين قبل اللحام ويتم. ذنك باستخدام للبة لماعم ( لهب 
بورى لحام ) حيث يوضع الموحد إن العييية مبائل بحيث يكون 
الموحد متجه لأسفل ويوجه اللهب الى السطح الاسطوانى للموحد 
ويدار الموحد ببطء حتى تصل درجة حرازة القضيان النحاسية 
الى درجة صهر سبيكة اللحام وعادة .لا يسمح لغير عامل اللف ذو 
المهارة العالية للعمل يلمبة اللحام “2 
طاتيقة الالحام بالكاوية : 
١‏ ضع عضو الاستنتاج مائل بحيث. يكون الموحد. لأسفل ٠‏ 


قضيب الموحد 7 


"اس ضع كاوية اللحام على الموحد واترنكها'فشة زمنية تكفى 
لانتقال الحرارة الى سطح قعضسيبت الموحد المىراد لمحامة 
ويستدل على ذلك بغلهؤر فقاعات من الفلكس * 


؛ ‏ ضع سبيكة اللحام على الموحد يجانب سن الكاوية واترك 
السبيكة تنصهس. وتسيل داخل مجرى الموحد قبل أن ترفع 
الكاوية وبالشال تصيل السسيكة حول الأطرافة اللىاد 
لامها مع مىاغاع الا .تسهيل يتنبيكة اللحاجزالق السساعية 
الخلفية من الموحد حتى لا تسبب قصر بين الملفات ,كذنك 
براعى آلا صميل سبيكة اللحاون اك القشتيان_المعادر حفن 
لا يحدث قصر بين هذه القضبان * 





نكل (ز>>]) ‏ فى ]رصي 
مدا عأ : ربط المنتج 


تستعمل الار بطة لتحفظ وصلات عضو التوحيد فى مكانها 
عند الدوران وفى أعضباء الاستنتاج الصغيرة يستعمل رياط 
الحبل ليمنع الاطراف من التطاير خارج المحخارئى عثد دوران 
المنتح أما فى أعضاء الاستنتاج الكبيرة والتى لها مجارى 
مفتوحة تستعمل أريطة الصلب لنع الملفات من التطاين خارج 
المجارى ٠‏ 


طريقة اللف بأربطة العحبال : 

١ابدأفى‏ لف الحبل حول الجوانب البارزة للملفات خارج 
المجارى * من ناحية الموحد وذلك بعمل عدة لفات مع ترك 
مسافة مناسنبة عند البداية أى ناحية المجارى بدون لف ٠‏ 


عو ا 0 عه 


٠‏ اصنع من بداية الحبل خية ثم لف حول الخية غدة 
لغات أعرى ٠‏ 

”مواق اقفان» الحبل خلال الخية ثم شد ناحية الجنرع 
الني ملفوف ثم يقطع الحبل ( شكل 77 ) يلاحظ أن سمك الحبل 
يختلف حسب حجم المنتج فيكون الحبل سميك للمنتج الكبير 
ورفيع للمنتج الصغير 2 





حرمو رما وذ امنب طن 
أردطة الصلب : 
وطرىيقنئة لف أريطلة الصلب تختلف عن طريقة لف الحبال 5 


الطريقة هى : 
١‏ جهن رياط الصلب بالمقاس المحددى طيقا للبيانات المأخوذة 
؟ ‏ ثبت المنتج على مخرطة ٠‏ 


- ١ ما‎ 


ا _لف النعج يأكملة يودّق اللميكا الخازل ٠‏ 
؛ ا ضع أشرطة صغيرة من الصفيح موازية لمحور المنتج واربط 
حولها برياط_ك حبل كى يحفظ الورق وآأشرطة الصفيح 
لون مكاخنا :+ 
حرر رباط الصلب من اليكرة الملفوف خولها الى المنتج 
المرات ربطه خلال نا ساق جكاسن يخنك هل نعي امل افزاقى 
المخرطة وفائدة هذا الماسك هو أن يلف سلك الصلب بحيت 
يكون مشدود تماما على المنتح مع مراعاة ألا يزيد هذا 
الشد عن الحد اللازم للتثبيت وحتى لا يتعرض سلك 
الصلب للقطع ٠‏ 
1 بعد عمل الرياط تثنى قطع الصفيح على الرياط وتلحم 
بالقصديسضل. * 
/ا ل تكرر الاريطة فى أماكن أخرى من المنتج ينفس الطر يقة ٠‏ 
الآربطة الشريطية : 
تستخدم بعض الورش الآن شويط منسوج من الرجاج 
المعامل بالالياق» الصعادية واضباغ خاضة ويى بد هذ! الشريض 
ينس الثيب المسسبيل 3 _عللسالسطلب تقرييا وقلك: باستتيمال 
أداة خاصة بضبط هذا الشد وفى هذه الحالة ييستحسن أن 
يكون المنتج ساخن قبل لف .هذا الشريط ليمنع تكون فراغ بين 
طبقات الرياط ٠‏ 


ويكرة القند الممعفيم فقويية ولق +8 برطلل كنا ونان 
أن يكون عدد طيقات الشريط حوالى © طبقات متداخلة تغطى 
سطح: المنتجح ويمكن أن تثيت الاربطة على المنتخ بالضبغط عليها 
خفيفا بكاوية لحام :ساخنة فيتصهس الشريط وتلتصق الطبقات 
كل طبقة بالأخرى وبعد الانتهاء منر بط المنتجح يغسر المنتحفى 
ورنيش ثم يجفف ويجب التنويه أن هذا النوع من الازيعطلة 
تستخدم فى آلات التيار المستمسن ذات الجهد العالى ٠‏ 


-5 84© سس 


الاخسازر ات 
اخثبار ان أأو حال . 


يحب اجراء اختبار الموحد قبل لف المنتج حتى نتدارك أى 


[ ب اشثبار التماس الأرضى فى الموحد : معنى التمامن الأرضى 
فى الموحد أن القضبان النحاسية تكون متلامسة مع القلب 
المديدى المثبتة عليه ولاجراء اختبار الموحد المتماس أرضى 
يستخدم دائرة لمبة اختبار ونصل أحد طرفي دائرة الاختبار 
بعامود الدوران ونحرك الاخرى بين قضيان الموحد 
بالتتا بع حتى ننهى اختدار كل القضبان فاذا“ كان أحد هذه 
التضبان متماس مع جسم العامود فان. اللمبة تضىء * وعند 
التضيان السليمة أى المعزولة جيدا فان دائرة اللمية 
الاختبان تكون مفتوحة ولا تضئء اللمبة. كما فىيد+شكل:(2١)‏ 
بوير ل مضه يمانم ب لوك 


الل .)الس ير 2 
دضررر! سر 





عبار العاسف درن 
ىف لومر 


بشن رنعا 


؟ ‏ اختبار القصر فى الموحد : والقصر في الموحد يعتئ أن 
الميكا المازلة بين القضببان تكؤن. قد تلفت فتعماس 
القضبان ببعضها وتستخدم لمبة اختبار لهذا الغرض وذلك 
بتشبيت أحد طرف دائرة الاختباز مع أحد القضبان و نخرك 
الطرف الآخر للقضيبيّن المجاورين على التتابع فاذا أضاء 


ب 00 سه 


المصباخ دك ذلك على وجود قصر ب ينالقضيبين وؤهكذا حتى 
نختبى كل قضبان: الموحد كما فى شكل ( ٠.) ١9‏ 


0 و 


ا 
: « لاه 
1 ء.نه ) 00 211 3 
دفن ليون 0 ولعارت0 )ا سعين لجست 0 
اغوررءتهه ١‏ | 
ظ 19 اخ 
ع 5 ْ 
7 َ# 3 
١‏ عسمار معش رف , رهم 5 8 
دشنن فى . ضيبا 84 


يشتمل الموحد على عبيد من. القؤبان التحاسية وعدد مساو 
له من قطاعات, الميكا ,وقلب حديدى ,مكون. من حلقتين جا نبيتين 
ثم على اسطوانة رابطة؛ مثيت عليها القضيبان وقطلساعات 
التنيكل 3 

وتشكل القضبان التحامنية كيا فى شيكل (13) لهارجوانب 
مائلة بحيث يكون الجانب العريض لأعلى أما من الجهة السغلمية 
تقنظع القضبان من جوانبها قطع على شكل حرف ". بخيث يكون 


م مه 
ا اج نمزم ,ل« بص 
السام انيج 


«اكلفيه 
اتتصمر الع مقن 5 
سرع شق لا ش33 


تلن رة) عتمييسة المغرصم ) 


سك ا هات 


مقاس هذا القطع ملائم للحلقتيّن الجانبيتين اللتين تثبت يهم 
هذه القضنبان بجانب بعضها ولعزل هذه انقضبان عن بعضها 
كهر بيا تستعمل. شرائح المكا واذا كان غير عمليا استبدال احد 
قضيبان الموحد النحاسية بمفرده الا أنه غالبا ما يكون من 
الضرورى استبدال شرائح الميكا وتقطع هذه الشرائح بسمك 
مناسب وتوضع بين القضبان وعند استبدال هذه الشرائح يجب 
أن يكون سمك الميكا هو نفسه سمك الميكا الاصلية وذلك حتى 
لا يكون الموحد أما مفكك أو مربوط باحكام ٠‏ 


تصنع الحلقتان الجانبيتان من الحديد وتشكل على شكل 
حرف /, وتمزل الحلقتان بالميكا التى تأخذ نفس اش كل 
ف ا 

تثبت الحلقتين فى القطاعات ذات شكل حرف ١‏ التى توجد 
فى اسفل القضبان النحاسية فتثبت هذه القضبان معا وتربط 
القضبان النحاسية مع الحلقتين شكل ١‏ بواسطة مسمار قلاووظط 
كبير يمتد من حلقة الى أخرى أما الموحدات التى تشبت 
فضتبانها بالبنشاء- لا" يمكن اعادة عرلها” * 
فاك الوحت : 
١‏ يحل مسمار القتلاووضفل 7 


الامامية من الاسطوانة الرابملة ٠‏ 


٠ تفصل القضبان عن بعضها‎  '' 

عد 31 وجدت بعض شرائح الميكا ملتصقة بالقضبان النحاسية 
يجب فصلها باستخدام سكين حادة ٠‏ 

ه _ اذا كانت هتاك بع جرئيات من الميكا ملتصقة بالقضبان 


ء الاج - 


ورق سنمرة متو سط الخشببو نة لتنعيم جانبى القضبان مع 
مراعاة الاحتفاظ بشريحة كاملة من الميكا حتى يمكن . تحديد 


تشكيل قطع الميكا : 
[ مد بيلف ضويننة ابليكا 9 


؟ ‏ اقطع العدد اللازم من الشترائح بحيث يكون طول الشريحه 
مساوية لطول القضيب النحاس وعرض الشريحة يساوى 


ب بتشكيل حرف /ا فى شرائح الميكا توضع مجموعة من 
المستطيلات السابق قطعها بين قضيبين ثم تر بط المجموعة 
بين فكى المنجلة بحيث يكون القضيبين متقابلين تماما تم 
يسعنمل متشار يدوى لقطع الميكا مع مراعاة الا يلمسس 
سلاح المنشار القتضبان النحاسية ثم اعكس وضع المجموعة 
واقطلع الميكا من الجهة الأخزى وتنعم بعد ذلك احرف 
الميكا المقطوعة باستخدام مبرد ثم يعد فك المجموعة من 
المنجلة يجب تنعيم جوانب الشرائح بخفة بااستممال 
سكة 2 تاغمة + 


١‏ ضع حلقات الميكا فى موضعها على الحلقة حرف / الحديدية 
مع تعريضهما للهب بورى حتى يصبحا متلائمان * 
القضبان النحاسية وكل شرائح الميكا مع مراعاة ان 


ضع الحلقة 7 الملوية فى مكانها ثم اربط القلاووظ 


2 > 


ه ‏ بعد الانتهاء من التجميع يجب التأكد من ان كل قضبان 
الموحد متحازية على نفس السطح ٠‏ 
1" يختس الموحد بعد عملية التجميع ٠‏ 
اختبارات ملنات الاستنناج 
بعد لف عضو الاستنتاج يلزم بعض الاختبارات لاكتشاف 
أى خطأ من المحتمل حدو ثه أثناء عملية اللف وهذه الاختيارات 
تشمل اختبار التماس الأرضى .والقصر والفتحات والأطراقف 
المعكوسة وذلك ياستخدام جهز الجروش ( الزوام ) أو جهاز 
ميللى فولتميش ٠‏ 
اخشبار التمس الآأرضي 
أولا قبل توصيل الاطراف اأرئة لالملفات بقفسبان الوحد : 
تستخدم لمبة الاختبار والشكل ( 77 ) يوضح الطريقة 
وتتلخص فى وضع طرف من اطراف دائرة الاختيار ملامسا 
لعمود الدوران ( جسم المنتج ) والطرف الآخضص. يتحرك ليلامس 





مو ر نا ) 


٠‏ تممبا سول سم ير رمن نمطم ترس 


سه هات 


الاطراف الحرة فاذا اضأت اللمبة دل ذلك على وجود تماس بين 
الملف الذى يتصل طرفه باللمبة وبين جسم المنتج ويلزم فى هذه 
الحالة التخلص من هذا التماس يعمل الفوّل الجيد .فى الاماكن 
التى يحتمل حننوت الكماس عتدعة : 
انيا بعد توصيل اطراف اللفات بفضنبان الوحد : 

فى هذه الحالة يجرى نفس الاخصارَ السابق فاذا أضاءت 
النمية فان التماس يكون له احتمالين أولهما تماس بين قضيان 
الموحد وجسم المنتج وثانيهما تماس بين الملغات وجسم المنتج ٠‏ 

ولتحديد مكان التماس تفحص الملفات عند نهايات المجارى 
ويلاحفل وجود العازل "فى مكانه فقد يحدث أن يتحرك العازل 
من مكانه ويسيب تماس بين الملفات وقلب المنتج الحديدى وفى 
هثاه اغخالة يمكن تحى يت العازل الى مكانه مرة أخرى أما تعذر 
تحديد مكان التماس لذلك يلزم استعمال الاجهزة فى تحديده" 

الاختبار من قضيب لانضيب ٠.‏ 

فى هذا الاختبار. يستخدم منبع تيار مستمس ذو جهد 
منخفض وليكن بطارية أو خط ١١5‏ فولت مع لمبة اختيار 
و يسمح لتيار هذا المنبع بالمرور فى الملفات والدائرة المبينة 
فى شكل ( 78 ) توضح ذلك حيث يتحرك أحد طرفى الميللى 
فولتميش من قضيب الى قضيب حتى نحصل أصغر انحراف لؤشر 
الحهاز فيدل ذلك أن الملف المتصل بهذا القضيب.متماس أرضيا 
مع مراعاة أنه فى حالة المنتح ذو القضيبين يجب وضع طنفى 
دائرة لمبة الاختيار على قطر واحد أى على قضبيبين متقابلين 
وتاخن قراءة الجهاز للقضبان التى توجد بين طرفى التوصيل 
أما فى حانة المنتج ذو أريع أقطاب فان طرفى داثرة لمبة الاختبار 
بوضعان على قضيبى الزاوية بينهما ٠‏ آى المسافة بين طرّفى 

عدد القضصيان 

العاثئغ8 > لمهت سد 
عدن الأقطاب 
و تستخدم هذّة الغلاقة. اذا تنددث الأقطات: ٠‏ 








شف زم 


الاخنبار بالزوام ( الجروار ) : 

الزوام أو الحروسش هو أداة تستخدم ذ ى تحديد مكان 
التماس الارضى والقصير والفتح فى ملفات عضو الاستنتا 
ويكركب من قلب عال شكل حرق الا ذو اطلراقفة علويش مسكديزة 
بمكن تثبيت المنتجح عليها ويلف حول هذا القلب عند الوصلة 


د 11 ب 
اوسطى ملف يبرز مته طرقان يوصلان لمنيع تيار متغير ١1‏ 
فولت ويصنع القلب من شرائح حديدية وعند تفذية ملف 
الزوام بالتيار المتغير يستنتح فى ملفات المنتح جهد بتأثير 
الحت المشادل ٠‏ 
وطريقة الاختبار هى : 
١‏ يوضع المنتجح أعلى الزوام , 
 !١‏ يوصل طرفا ملف الزوام بالمتبع ٠‏ 
 '"‏ ضيع أحد طرفى جهاز مللى فولتيمس ( تيار متغير ) على 
أعلى قضيب فى الموحد ٠‏ 
ضسع الطرف الآخن. لجهاز الفولتميتر. على عبامود الدوران : 
فاذا تحرك مؤشر الجهاز دل ذلك على سلامة هذا القضيب ٠‏ 


كه حرك المنتج حتى يصبح القطنيب التالى هو الأعلى و كرر 
نفس الخنطوات حتى نصل الى القضيب الذى لا يتحر ك 
مؤشر الجهاز عنده ,» وهذا يشين الى أن هذا القضيب يتصل 
بالملف المتماس أرضيا ( شكل رقم 6 ) يوضح طريقة 
الاختبار ) : 






١‏ 2 به 
7 ا زر ل>) فرص نامسا -1 
ا[ نشي مسد ا 


مارن لف ( فر ثر تو صا لثم شار ممم 





ولومئر 9 رباع 


١‏ رسن ( عب رفؤلزس عرب [لملى اي » ضصئز 


/ 
53 مر 3 


ات 
الاختار للكشف عن الدوائر الفتنوحة : 

يمد السبب فن فكوة الدوايى الفدرينا ال الرسكك 
الضعيفة بين أطراف الملفات وقضيان الموحد أو لكسسر ,فى : سلكِ 
أحد ملفات الاستنتاج وفى كلا الحالتين يؤدى ذلك الى حدوث 
شرر عند الفرش ٠‏ 

وللكشف عن الدواشش المفتوحة تتيسع احدى الطر يقتان 
الآتبتين : 
الطريقة الأاوالى : 

هى طريقة الاختبار من قضيب لقضيب و ياستعمال الداثرة 
المببنة فى شكل ( 7١‏ ) + بتحريك طرفى جهاز الفولتميتش. بين 
كل قضيبين يتصلان ببداية ونهاية كل ملف على التوانى 
فاذا. كان الملف سليم قان: القو لتسس لا يقن1 عه إنا عتدنا 
يتصل طرفاه ب ينطرفى ملف مفتوح فان مؤشر الجهاز ينحرف 
اديه ساعن رسرعة .النسيلء قن زهثه المبالة دون لا يتحت 
أو ينكسير مؤثير الجهاز ٠‏ 


اقل ١‏ 
00 مالس 00 ' 0 ١‏ لي 0 
1 ْ 3 005 





مير 
/ 0 8 عن 5 - 
معدم 27 ”3 1 ١‏ معو كبر ؟ شائي و طميير ذل ”ىن (-اسيسر ال له مس صم 
الطربقة الثاني : 


ويستخدم فيها الجروش. * 
يوضع المنتج على الجرولر بالطريقة المعتادة ثم يوصل طرفا 


ما 


الجرول. الى المنبيع وبيتحريك طرفى جهاز الميلى قولتميش بين 
كل, قضيبين متجساورين : فاذا كان الملف بين هذين الطرفين 
( القضيبين ) سليم فان مؤشر الجهاز يعطى قراءة لوجود فرق 
جهد بين هذين الطرفين أما عندما يكون طرفا الجهاز بين 
قضيبين متصلين بطرفى الملف المفتوح لا يتحرك مؤش الجهاز ٠‏ 
ويمكن عمل هذا الاختبار بدون استعمال جهاز الميللى فولتميتر 
والتتسدل قتلنةا ملك تعمل "ككويرى ين كل قاديبين متجاور ين 
فاذا حدثت شرارة دل ذلك على سلامة الملف المتصل بين هذين 
القضيبين ء وعندما لا تحدث شرارة دل ذلك على أن الملف بين 
القضيبين مفتوح ٠‏ 
الاختبار الكشف عن الدوائر المتصورة : 
أولا ‏ باستخدام اشروشس : 
يحدث القصر فى الملفات الجديدة نتيجة عدم العناية عتد 
مجرى واحدة ٠‏ 
وطريقة الكشف عن الدوائر اللقصورة تجرى كالآنى : 
!ا وصل التيار الى ملف الجزولن * 
امسك قطعة من المعدن ولتكن صفيحة منشار أعلى المجرى 
العليا من المنتج بحيث تكون موازية تماما لمحور المجرى آى 
بطول المنتح * 
اذا كان الملف الموجود جانبية فى هذه المجرى سليما لا يحدت 
أى شىء لصفيحة المنشار أما اذا كان هذا الملف مقصورا 
تتذبذب صفيحة المنشار مع حدوث صوت أزين ٠‏ 


كه يدار المنتج حتى نستكمل اختبار كل المجارى ٠‏ 


ا 


ويلاحظ أن عضو الاستنتاج الذدى يحوى وصلات تعادل 
لا يمكن استعمال صفيحة المنشار في تحديد الملف المقصون ولكن 
يلزم استعمال جهاز الميللى فولتيمت. ٠‏ 
ثانيا : باسسنتخدام دهاز الينتى فولتميغر . 
( الاختبار من قضيب لنصيب ) 

تستعمل فى هذا الاختبار نفس الدائرة المبينة فى شكل 
(1) ولكن يحيث يكون طرفا جهاز الميللى فولتيمس بين فضيبين 
متجاورين من الموحد ( ١١‏ 7 ) ثم ( 7 7١‏ ) وهكذا ونلاحظ 
قزاءة“الجهاز ويجب أن تكون قراءة الجهار متساوية مع كل 
الملفات وعندما تنخفض القراءة أو تصيح صفر يدل ذلك أن 
الملف المتصل بالقضيبين يه قصر * 
نالثا ‏ اختيان ملفات انجال : 
١‏ ب اخينان التواس الرضى : 

تستخدم فى هذا الاختبار دائرة لمبة اختبار كما فى شكل 
٠ )7(‏ يوصل أحد طرفى اللمية يجسم الآلة ويحرك الطرف 
الآضش ليلامس أحد طرفى داشرتى ملنات المجال ( التوالى .: 
التوازى ( واذا أضاءت اللمبة دل ذلك على وجود تماس أرضى 
فى الداثرة التى تختبسى ‏ ويتحديد أى من داثرتى المجال بها 
تمأس أرضى فانه يمكن فك الوصلات بين الملفات ‏ الموجودة 
أعلٍ الاقطاب اتحديد الملف الذى يه تماس أرضى وذلك بياختبار 


متام و لى س ولرص بطي لياق 
. 


)* 0 





“0 لحت 
ملف كل قطب على حدة كما فى.شفكل ( [" ) ويتججبديد اليف 
المتماس يلزم نزعه من الهيكل واعادة عزله بالشريط العازل 
ولضمان سيمة العامل وحتى لا يتعرض. لصدمة كهربية اذا 
لمس المحرك عند حدوث تماس أرضى فى أحد ملفاته توصل 
المحركات عادة وخاصة التى تكون مثبتة فئ مكان .دائم :بوصلة 
أرضية للحماية * 
؟ ب اختبار فاح فى دائرة ملفات التجال : 
تستخدم آيضا دائرة لمبة اختبار حيث يتم توصيل طرفى 
دائرة الاختبار بين طرفى دائرة المجال ( التوالى أو التوازى ) 
فاذا أضاءت اللمبة دل ذلك على عدم وجود فتح بالدائرة المراد 
اختبارها . أما اذا اا اللمبة دل ذلك على وجود فتح فى 


الداثرة ان , اللا د كا سج بخن السيب آما 
الأقعلاب 5 





0 
م 7 لايك تست +1 


لوم*) معمقل ارب ز. ©>:) مصعهدم الوصدمرت جت © سي اجر 


مه 


التدميص والدهصان بااورنيشى : 

تعتمد طريقة دهان وتشيع الملفات بالور نيش على طبيعة 
وحجم الآلة وطريقة تشغيلها ويمكن للملفات أن دوقت 
بالورتيش ياحدى الطرق الثلاثة الآقتية : 
١‏ الدهان بالفرشة يدويا؛* 
عت الفمسن فى حمام ور نيشسن 5 

و تستخدم الطىيقتين الاولى والثانية بيصفة أساسية لعمل 
طيقة من الدهان ٠‏ 


و اتاتم عملية التشريب بالور نيش بغمس الاجزاء المغطاه 
بعازل ( المنتجح كله بدون العامود وعضو التوحيد ) وعموما 
يجب أن تجفف الملفات المىاد تشريبها بالوّر نيش لطرد الى طو بة 
منها لأن الرطوبة تمنع”“ذرات الور نيشن من تغطيّة المواد العازلء 
ويتم ذلك بتحميصها أولا فى فرن حار مدة كافية ثم تغمر 
مباشرة فى حمام الور نيش كما يكون التجفيف ضروريا بعد 
عملية التشريب بالور نيش وذلك لتبخير المذيبات ويمكن أن 
يستغرق ذلك وقتا أقل اذا ما تم فى غرفة محكمة مركب عليها 
شفاطات لسحب الهواء والأبخرة ولكن يفضل التحميص فى فرن 
حار مدة كافية من الزمن *» 

وملفات منتج التيار المستس تصنع عادة من سلك سايق 
عؤلة ولكن جَيْدَ اعماه اكلف يصن تقريت اللندج ككل قى سمذاء 
ورنيش وتتوقف عدد مرات الغمس فى الور نيش على ظروف 
تشغيله الآلة » ففى الآلة التى تستخدم فى الاغراض العامة 
تغمس مرتين أما الآلات التى يجب أن تكون عوازلها مقاومة 
لرطوبة يجب غمسها سبع مرات حيث يتم غمر الملفات أثناء 


عن: 704احتب 


فين 23ت * 


وعادة عند تشريب منتج يجب لف كل من عامود الدوران 
والموحد يشعريط عازل لتمنع التصاق الورنيش بهما ثم يتزع 
هذا الشريط يعد اتمام العملية ء ولتنظيف الموحد تماما من 
الورنيش يمكن أن يخرط خفيفا ٠‏ 





كت '#لاان 


0 


1 ا د هه أنه 53 41 مقا بم 2-5 افيف .بج" فك يليه ل 
1 3 شع .4 تمق ربعي عرب #السعتا] عتمتا اله الس قو نك ولع 


كب لهي دي بعبلمععاة ١‏ يلمعا وليه ١‏ ديف الع يفنا! أمنه 
« #انيقه ال بغي انظ انه وغييد يبأ . 








5-8 
البيات النسانى 


فكرة عامصة : 

عندما يكون فرق الجهد بين أطناف آلة:التيار المستس أكبر 
من المحهد المتولد فان التيار الذى يمسر فىملفات الاستنتاج لهذه 
الآلة ينتج من دائرة كهربية خارجية ٠‏ 


والآلة فى هذه الحالة تعمل كفحرك ويكون مصدر الظاقة 
اللازمة لادارة المحرلا هو الشبكة الكهنربية التى تعمل' على تيار 
المخرك 2 وجمنيع المحركات الكهتربية التى تعمل على تيار 
مستمس تصمم للدوران أما بسرعة ثابتة تقسيبا أو بسرعة تقل 
قليلا عن السرعة المحددة للمحرك وذلك عند زيادة الجمل ؛- 


تدذق القتدره . 


عنكت تشغي المحرك تكون قدرة الدخل هى قدرة كس يبب 
مأخوذة من المنبع ويعطن من هذه القدرة الكهربية الداخلة 
للمحرك تتحول مباشرة الى حرارة نتيجة مرور التيار فى ملفات 
الآلة ( ملغات المجال » ملفات الاستنتاج ) والباقى من هذه 
القدزة الكهر بية يتحول الى قدرة ميكانيكية تستخدم فى ادارة 
الآلة وبعضش من هذه القدرة الميكانيكية يتحول الى حرارة فى 
الاحتكاك وكذلك خلال التتلفالمغداطيسى والتيارات الاعصارية 
وبقية القدرة المكانيكية تؤخذ من عامود الدوران الى وسائل 
تقل الحخركة مثل البكرات والسيور كقدرة ناغفعة وتتابع تدفق 
القدرة مبيت بالشكل ( 55 )ب+ 


موه 5 رمن ٠‏ |اء جم بارج 





دس وس 7 اميه ليس" 
: 1 ا و7 

حير اش يرث رطا ززع الما انيه 
المرءة 1 يد 

بيست ا 27 ١‏ النتواد 6 2 لكك ل 

اله ري “التلم ل مين 

مر لارام ” 

اا مطمات وان , ١‏ يذ وم رو ء 

5 (رم) رم 7 


مخكل وس م) : 
تمتو لسكا وكات إقنكا سيور : 


أنواع محركات التيار الستمر : 
توجد ‏ ثلاث أنواع من :محزكات التيمان المستتس تختلف 
باختلاف التوصيل بين داثرة. ملفات الاستنتاج ودائرة ملفات 
المجال.( التوالى » والتوازئ ) - 
محرك النوالى : 
وفيه يكون التوصيل بين دائرة ملفات المجال ودائرة ملفات 
الاستنتاج على التوالى ويبين شكل (5”" ) ذلك ٠‏ 





حرلء ولمدٌ اضف 
معن روم ) 


ب 71 سم 

ومن خواص هذ! النوع من المحيركاف ان مجاله المفناطيسى 
يتفي تبعا لتفي تيار المحركِ حيث أن تيار المجال ١‏ > تيببار 
الاستنتاج ويطنق على تل منهما تيار امرك ويزذاد المجبال 
المناعيسى لهذا ارك تشبيا مع زياد التكبان ثم لا يقبت ان 
ينخنض نتيجة لرد فعل عضو الاستنتاج ‏ اما سرعة الممرك 
تتناسب تداسيا #فكسيا مع المجال المغناطيسى لذلك فان السرعة 
تتناسب تناسيا حاذا مغ التياز فاذ١‏ قل الحمل الى قيمة صغيرة 
جد! فان السرعة قد تزيد الى حد خطير ولهذ! فان محرك التوالى 
لا يجب ان يستخدم عندما يكون هناك اى خطأ ولو لحظى ‏ كما 
يجب الا يتصل الحمل بالمحرك بواسطة سيور ما عدأ فى يعض 
المحركات الصغيرة كما فى المكانس الكهربية ٠‏ 
؟ س محرك التوازى : 

فى هذا المحرك يتم التوصيل بين دائرة ملفات المجال ودائرة 
ملفات عضو الاستنتاج على التوازى * ومن خواص هذا النوع 
من المحركات ان سرعته تتمين بانها تكون تقريبا ثابتة على مدى 
ق | م بسع من تغير الحمل - .وطنيقة: التوضبيل موضحة 
بالشكل ( 50 ) 





تفموره  )+‏ رب (اسا م 
؟ مس المحر كات آلبر 5ك : 


ل آلا ب 


التؤالى يحتوى على عدد قليل من اللفات من سلك “سميّك ودللف 
التوازى يحتوى على عدد كبير من اللفات من سلك شهعرى 
( رفيع ) ويوجد على كل قطب ملف توالى وآخضر توازى وطريقة 
توصيل. خذه الملقات مع ملثائرا لاس شنا أهارايس ار بنن هنا 
المسكب اللو يلع فاك كك القصي كما فى الشال( 75 ] ات 
كما انه للمركب الطويل نوعان احدهما تراكمى ( متشايه ) 
والأجر _تفاضلى .( ,متباين.) ٠.‏ 





مارر بي ب عل ديرا ف 


١ “ةينس‎ 





# يهب 





وان رتب وصنيير_زن) : ورك مرزمة علطو بل 9 
خب ا دم 

والمحصركات المر كبة تراكميا هى محركات يس فى ملفات 
مجالها التيار بحيث ينتج مجال توالى يساعد مجال التوازى 

أما المحركات المركبة تفاضليا ( متباين ) فان كل من مجال 
التوالى.والتوازئى - المنتجين على كل قطت يضماة بفضهما 
البعض ٠‏ 
المحرك اللركب ترأكميا : 

ويعمل هذا المحرك بئفس صفات محرك التوالى الى حد 
كبير بحيث تساعد ملفات المجال بعضها البعض ‏ ويكون عزم 
الدوران لهذا المحرك عتندك بدع الجر كة مثتأاسيا . وحيث أنه 
بزيادة سرعته الى الحد الخطير اذا ما هبظ الحمل وقفذا! يعتبر 


ةا مب 
تطوينا كبيرا على مخرك التوالى ونتيجة لهذا فان ‏ المحرك 
المركب: شراكفيا يسقذمل .فى :المالات. العى: يتفي .قيها الحمل .من 
الصفر الى قيمة أعلى من اسل المقرر ومثل هذه الاستعمالات 
نجدها فى. الدرافيل والمصاعد الكهر بية ٠‏ 
والشكل [ 18 ٠)‏ (:84.) يوجيح توصيل مركا مركب 
تراكميا طويل وقصير على التتابع ٠‏ 


0 ظ ْ ل سيل 
١ /////‏ ظ ١‏ أ ا ١‏ 





يرت عر داو مسيم عاشي صر ب + 
بعس (معا 
اخحرك المأركس تفاضليا : ( متباين ) : 
ويعمل بئفئس صفات محرك التوازى الى حد كبير ونتيجة 
تضاد مجالى التوالى والتوازى فان المجال النهائى. فى الشغنة 


32 نعلت 
الهواثية يكون أقل منه فى حالة وجود ملف التوالى. فقط ولذا 
فأن ,عنم الدوران :عند يدء الحركة يكون أقل منه.فى حالة محرك 
توالى له نفس القدرة ٠.‏ وعلى كل.خال فانه يتدر استخدام 
مثل هذا المحرك بسبب ضاآلة«متميناته.اذا. قورنت يمزايا محرك 
التوازى البسيط ‏ والشكل ( ١4‏ ) يوضح توصصسيل محرك 
مركب تفاضلى ‏ طويل والشكل ( 5٠‏ ) يوضح توضصيل محرك 


مركب تفاضقى قصيٍ ٠‏ 
5 2 111 





11 
و )0 
يراق ث/ر / 


فرلةوسبب زور لسم) تنا حجى طونل 





ر-) ١ه‏ م ل-و) 
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عض رز 


اقطياب الثو حيمه : 

تستخدم اقطاب التوحيد أو الاقطاب المساعدة فى آلات 
الحنائ المسشمر كاخندى الا ل 0 
الاستنتاح ٠‏ 


بيقن 02 دده 


ورد فعل عضو الاستنتاجح يعنى ببساطة تأثير التيار المار 
فى ملفات عضو الاستنتاج علىقيمة وتوزيعالفيض المغناطيسى 
الموجود فى الثغرة الهوائية ( بين الاتسييع الثابت وعضصو 
الاستنتاج ( فعندما يتم قصصبر طرفى ملف من ملفات الاستنتاح 
ناحدى الفرشش الكن بونية يكون التيار فئ هذا الملف غيرمساويا 
للصسفشى مما ينتج عنه شرارة. على سطح الموحد عند موضسعع 
الفرش ٠‏ 

ويمكن تحسين عملية التوحيد ياحدى الوسائل الآتية : 
١‏ لتحريك الفرش من موضعها فى مستوى التعادل الساكن 

الهندسى ) الى وضع جديد يسمى بمستوى التعادل 

الدواز » وهذا المستوى يكون متأخنا عن مستوى التعادل 

الساكن بالنسبة لاتجاه الحركة ٠‏ 


؟ ‏ باستخدام فرش لها مقاومة كهربية عالية 4 

 '‏ ياستخدام اقطاب التوحيد حيث تنتج ملفات اقطاب 
التوحيد فيض مغناطيسى مساعد يلاثى أو يعرقل تأثير 
المجال المغناطيسى الناثئء من عضو الاستنتاج على المجال 
الناتح من الاقطاب الرئيسية وحتى يمكن بهذه انطريقة 
لمستوى التعادل أن يأخذ وضعا ثابتا وبذلك تمنع حدوث 
الشرر عند الفرشن _ «اجدنود اقطاب التوحيدك يملفات 
تسمى ملفات التوحيد وتوصل هذه الملفات مع ملفات 
عضو الاسقنتاج على التوالى حيث يمي فيها نفس التيار 
المار فى ملفات الاستنتاج 5 
ويكون وضع قطب التوحيد فى منتصف المسافة بين كل 

قطبين رئيسيان حيث يكون عدد اقطاب التوحيد مساويا عدد 

الاقطات الرثيسسية .- واقطان التوجيد:'تكون: طنسيقة ؛ كثيرا 
باألنسبة للأقطاب الرئيسية ٠‏ 


اهاب 
القاغدة فى قطبية اقطاب التوحيد : 
١‏ - عند تتميل آله التيار. المستكمل كمولد تبوون قطبية الى 
قطب من اقطاب.التوحيد هى نفيبها قطبية القطب 
الى ئيسى المجاور له فى اتجاه.الدوران كما فى شكل )5١١‏ 
اى القطب الذى يسبقه فئ اتجاه الدوران ٠:‏ 


7-5 


2 
1 
2 يي 





جح 





شعي ر/ ظ 
دمضن (41) 
؟” ‏ عند تشغيل آلة التيار المستسر كمحرك تكون قطبية أى 
قطب . من, اقطاب التوحيد هى نفس ها قطبية القطب 
الرئيسى المجاور له وفى اتجاه يضماد' اتجاه: الدؤران أى 
القتطب الن تيمى 'النى- يليه فى ا١تجساه‏ الدوران كما فى 
الشكلى ( 247 ٠)‏ 





عكس اتتبحاه الدوران فى محركات التبار المستمر : 
يتم عكس. اتجاه الدوران فى محرك التيار المستس بتغيير 

اتجاه التيار اما خلال ملفات الامتنتاج أو خلال دائرة المجال 

وعادة تستخدم طر يبقة عكس اتجاه الكيار فى ملفات الاستنتاج 

ويلاحظظ. الآأتئ : 

(أ) اذا عكس توصيل كل من ملفات عضو الاستتاج وملفات 
المجال فى نفس الوقت فان المحرك يدور فى نفس الاتجاه 
الأضصل َ 
الاخد فىئ الاعتبار ان الملفات الموجودة سيل اقططاب 


التوخيد تعتير. جرء من داثرة عضبو الاستنتاج ٠‏ 


ع7 ب 


(ج) اذا تم عكس اتجاه الدوران للمحرك عن طريق عكسر 
اطراف ملفات المجال يجب عكس اطراف كل من ملفات 
مجال: الغوالى والعوازى قن حال البرك الاراكب .. 

عكس انجاه دوران محرك مركب يحتوى على اقطاب توحيد : 

: اذا كان المحرك ذى قطبين رئيسيين وقطبى توحيد‎ ١ 
كما فى شكل (51) توجد ستة اطراف هى أ١ و ألا طرفا‎ 

دارة الاستنتاج بما فيها ملفات قطبى التوحيد # س ١‏ 4 نوع 7 

طرىفا ملفات التوالى # ت١‏ 2. تاإطوفا ملفات ٠‏ * التوازى ‏ 

ويخر جح طرف واحد فقط خارج المحصرك * 







ف مز ما لشم 
صح ست , عن مال لسرا 
ب - عرس مال انسرا زان 
8 جا ” 
كي ا 0 


رمي وي 
عم اكات كمابمم 
7م 


6 دون 1 


لعكس. اتجاه دوران هذا المخنك. يكون ضينروريا ان نعكس 
الطرفين ١1‏ : أ" والشكل ( 55) أء ب يبين توصيل .المحرك 
قيل وبعد عكس الاطراف ٠‏ 
؟ ‏ اذا كان المحرك ذى أربعة أقطاب رئيسية ويحتوى على 
أر بعة أقطاب توؤحيد : طريقة عكس اتجاةة دوران هذا 
المصرك هى نفقسها طريقة “عكشسن اتجناه دونزنان المحرك 


مسر 9 0 اللسسا 
ده -_ 986 - 


1 
الي 


/ 
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لير #صد -0 


1 
بيعت ان #لدن العيلايم اانه لتتفتغر عفى لمطريميم 08 > ؟,| كر ) 


انايو وسيكك عمسيل ذللكر ينكس الطيفين 1 1 + | ( كنا 


فى الشكل ( 56 ) ٠‏ 





مشعيل ردي 


يد 0-00 
جرزع مرسه هدم ١‏ 
ماج وهلا" ا 


صصحع ملاعم 


سه 41 

تحديد الذلل واصسلاحه 
١‏ الاختبارات بتحديد الأطراف الستة المحرك هركب : 

اذا كانت الأطراف السستة للدواشن الثلاثة فى محرك 
مركب غير معلومة تتبع الطريقة الآتية لتحديدها : نستخدم 
دائرة لمبة اختبار ‏ نصل أحد طرفى دائرة لمبة الاختبار وأحد 
الأطراف الستة ونحرك الطرف الآخر لدائرة الاختبار ليلاسس 
الأطراف الباقية حتى تضىء اللمبة ونضع علامتين على الطرفين 
و نكرر هذه العملية حتى نفرق بين الدوائر الشلاث (طرفين 
لكل دائرة ) ٠‏ 

ونفرق بين داثرة ملفات التوازى. ودائرة ملفات التوالى 
أو الاستنتاجح. يضوم اللمبة حيث يكوك شوو" اللشنة: حافت أو 
ضعيف فى حالة توصيلها بين طرفى ملفات القروازى ( ذات 
المقاومة الكبيرة ) حيث عدد اللفات كيير ومساحة المقطلع 
صغيرة , ونرمن لهذين الطرفين ت١‏ ,اتا ٠»‏ 

وللتفرقة بين طرفى ملفات التوالى وطرفى دائرة عضو 
الاستنتاج تفصل الفرش الك بو نية فاذا لم تضبىء اللمبة عند 
توصيلها بين طرفى احدى الداشستين تكون هذه الدائرة هى 
دائرة الاستنتاجح ويمكن تحديد هذين الطرفين بالرموز ١[‏ ,2 
أ ومن الطبيعى أن يكون الطورفان الباقيان هما طرفى ملف 
التوالى ويمكن تحديدها بالرموز س١‏ 2م س 7 ٠‏ 
؟ ل الاختبار للكشف عن التوصيل متثسانه أو منتباين ف اللحرله المركب 

كما ذكرنا سايقا يندر ااستمعمال المحرك المركب ذو 
التوصيل المتباين ( التفاضكى ) وفى العادة فان معظم المحركات 
المستعملة تكون من النوع ذو التوصتل المتشايه وللكشف عن 
نوع التوصيل نتبع الآتى : 


, ١س حدد الأطراف الخاصة لكل داششة ( محال التوالى‎ ١ 
4 ١أجاتنتسالا س 7 مجال التوازى ت١ غء'ت7 - داسة‎ 

يك 

وصل أطراق المحنك ببعضها كما فئ التشتتكل“6227:) 
لنحصل على مجرك مركب * 





مقس ردكا 


؟ ت وصل المخىك بمنبع تيار مستمر ولاحظ اتجاه الدوران* 
ى أدقف الشفيك وافميل لعب الاق نلقن سبال الفبوراقض 
فيتحول: المصرك الى :محنك توالى فقطل - 
ه ‏ أدر المحرك فسة قصيرة ولاحغل اتجاه الدوران ٠‏ 
اذا كان اتجاه الدوران فى الخطوة (6) مطايقا لاإتجاه 
الدوران فى الخظوة (١٠).يكون‏ المحرك المر كب مواصل توصيل 
متشابه . واذا اختلف اتجاه الدوران فى الخطوتين .50 +'"1:فآن 
الُخنك.المركب يكون موضل توصبيلا نتباينا فى هذه الجالة اذا 
أودنا تجويله الى توصيل امتشايه :تفكس..اما:طرافى. ملفلا-التوالى 
أو طرفى التوازى ٠‏ 


ون 7509 عد 

؟ . اخشار صحة قطبية أقطاب اتن حيد . 

يتم هذ | الاختبار كالتالى : 

(1) وصل مذبع تيار مسنككسن_ لت شىة الاستنتاجح وأقطاب 
التوحيد ( بين الطرفين أ. + [ ) ٠‏ 
س7 ) 5 

[عه ) عدم آباكن: القن يض ع كادياتر عل الفسياة 
التوحيد ثم حرك حوامل الفرش بحيث يصبح وضعها الجديد 
فى منت : المسافة بين الوضع القديم للقىشسن وذلكت اها 
(تحريكها فى اتحأه عقارب الساعة أو عكسه ( فى حالة المحصرك 
ذى القطبين توضع الفرش فى وضع متعامد أى ١5ه‏ مع الوضع 
الأول للفرش ) وفى حالة المصرك ذو أربع أقطاب تحر ك الفىرش 
الأربع كل واحدة بمقدار زاوية ٠55‏ من الوضع الأول 

(د) وصل التيار لفترة قصيرة ولاحظ اتجاه دوران عضو 
الاستنتاج فاذا كان اتحاه الدوران هو نفس اتحاه تحر يك 
الفرش . تكون قطبية أقطاب التوحيد صحيحة أما اذا داز عضو 
الاستنتاج فئَ اتجاه معاكس لاتجاه تحريك الفرش كان ذلك 
دليل على خطأ قطبية أقطاب التوحيد وفئ هذه الحالة يجب عكس 

( ه ) بعد الانتهاء من الاختبار يجب تحزيك الفرش مرة 
أخرى الى وضعها الأصللى و بعد ذيك لاعادة توصيل بقية الأملراف 
يتبع الآتى : 

نصل طرفى مجال التوازى ويدار المحرك كمحرك توازى 
ذو أقطاب كا و2 و يحده أن يكون اتحأه الدوران هو الاتحاه 
الأصللى أى اتحاه دوران المحرك قبل اجراء الاختبار ثم نفصل 








يكن به رب 

طر.رفى مجال التوازى مع وضع علامات عليهما ‏ نصل طرفى 
مجال التوالى ويدار المحرك كمحرك توال .ذو أقطاب: مسساعدة 
ويجب أن يكون اتجاه الدوران هو الاتجاه الأصلى أيضا ( فى 
هذهالحالة يكون المحرك مركب تراكميا متشابه ) ثم يماد 
توصيل ملفات مجال التوازى .حسب العلامات الموضوعة عليها 
تجن أن نتذكسر أن أقطاب التوحيّت وملفات الاستتنتاج هى 
وحدة واحدة عند عكس الأطراف ٠‏ 


المعسيم 1 ضحد 
+ م اختبار صحة وضع حوامل الفرش : 
كما ذكنتا سايقا أن العىرش يمه ان توضصع فى ممتحور 
أو مستوى التعادل بمعنى أن يكون وضع الفرش بحيث : 
لاا ني ان ملناك الامقنقا عالكلا لكرن ل ١‏ د 
المستنتجة فى هذا للف 1١‏ هذا المستوى يأنه 
منتصف المسافة بين الأقطاب ولتحديد الوضع الصحيح للفرش - 
يجب اتَبَاع آالآتى عند تجميع المحرك:: 
)١(‏ ضيعم ماتية بالعبا امل يلات يأحد الملفات 
تتبع طر فى هذا الملف الى عضو التوحيد ٠‏ 
اب ) أ سدس الانتتتات ]ان اأنيقه ينييها دون افير 
الموجود عليها العلامة تحت أحد أقطاب التوحيد ٠‏ 
( ج ) ثبت عضو الاستنتاج فى وضع الخطوة ب ثم حرك 
عامل احدى الفرش الى الوضع التاى تقمين فيهة الى ثبة١قضيبين‏ 
من الموحد متصلين يهذ! الملف * 
( د ) ثبت حامل الفرش فى وضع الخطوة ج * 
( ه ) أدر المسرك لفتسرة قصيرة ثم حرك الفرش الى الأماء 
أو الخلف ( اتجاه دوران الساعة أو عكسه ) حتى يكون تشغيل 
المحرك سليم ويدون حدوث شرر وفى نفس الوقت يدون حدوث 
شتجيه > 
اصلاحات محركات التيار اللستامر 
يمكن تحديد المتاعب الكهر بية لمحركات التيار المستمر فى 
اليتوت الآتية : 
؟-ت المحرك يمحن عن الدوزان * 
الماك ليو بي 2ه لي ولا فيل مرعقه إلى الضرفة 
المحددة على لوحة التسمية ٠‏ 
المحرك يدوى بسرعة أكين من السرعة المجحددة عل لوجة 
التسمية ٠‏ 


من 400 معت 
عندما يدور المحرك تزيد سخونته وقد تؤدى الى احتراقه ٠‏ 
ه ‏ المحرك يدور مع ظهور زيادة فى الاهتزازات والضوضاء 
5 وجود شرارة عند الفرش ٠‏ 
ويمكن تحديد الأسباب التى تودى الى كل عطل على حدة 
والاصلاح اللازم فى الجدول الآتى : 





الأسباب المحتملة الامصيبسيللات 








أولا : اذا عجز المدرك عن الدوران : 
5 بوجد ننج فق طزه كلك 1 ع فين مين البنه رابك 
5 عن مفتاح مفصول أو مصسهر 
محترق ب اقفل الدائرة كما هو 


( ب ) الجهد بين الأطراف منخفض, ١‏ يجب انديكون جمبيند الشيع 
بيان المحرك ٠‏ 


9( جح ) توجد زيادة فى الحميل على | ؟ س 'قارن بين الجمل الل صم 
ا ابعر اه عليه المحرك والحمل الفعلى أو 
( الحقيقى ) على الماكينة اندارة ‏ 

قلل الحمل واذا كان هذا غير 

عملى غير المحرك بمحرك أكبر . 


١‏ 3 ) د موحد زيادةفي الاحتكاكالداخل الما يمكن 55 ذلك بقصل المتحرك 
فى المحرك اعن..المسبسدآات المذاوة “لا حظل 
ظ اقماومة للدوران رالارتفاع فى 

درحة الحرارة اختاير كراسى 

التحميل من ناحية الخطأ فى 
ف ااربط - كما يجب واذا 
المحرك و الى نيجه وتأكد من 

الخلوص والتركيب جَرْء بجزء , 
وَاذ! كانت المتاعبت فى انثناء أو لى 
| استعدله اذا (مكن ذلك ': 


عت 74 


تاديع أصلاح محر كات تبار مستعمر 








ثانيا : بدأ المحرك ولكن فى الال 
يفصل متمم زيادة الحدل ويتوقفت 


امرك ٠‏ 
١(‏ ) محال المحجرك ضعيف أو .غير هى ‏ فى دائرة ضبط السردة. أبحث 
مو حود فى الريبوستات عن.خطأ فى التو صيل 


أو ,وضع غير صحيح ‏ اضبسبط 
او إصاح كما هو المطلوب ‏ 
افحص ملفات المجال عن فتح 
ثالثا : اأعدرك ددور ولا تدءل سرعته فيها ‏ ابحث عن . فقد أو كسر فى 
آى السرعة القررة: وإخاصة عندما أسلاك التوصيل ٠‏ 
يتصل به الحمل : 
(1) زيادة فى حمل المحرك ٠‏ |7 قارن الحجبل الفيل بايسل 
ظ المصمم له الحرك كما هو هبن 
على لوحة التسمية ‏ أنظرفأجزاء 
التو صيلات اليكانيكية لتحديد 
الزيادة في الأحمال ٠‏ 


( ب ) جهد المتنبع ( الخط ) أق-لن باس“ قيقية. عبن جهيد الخط وقارنه 
يمن الك اقذى طبس له لياق ٠‏ بالحهد المدون على لوحة إالتسنمية 
اذا كان الحهد ضعيف حجدا 
انحث عن المقاومبات قَْ دائرة 
التوضيلات التئى تسهب ذلك 

أحيانا وأفصلها ٠‏ 


07 عرض الكريونية تست 3 وا عاب واب 3 حور 
موضوعة فى وضع التعادل 2 
الصحبح وخاصة اذا كان المحرك 
يدون لمدة طويلة ( الفرش بعد 
محور التعادل ).-.. 


تابع اصلاح معدر كات تمار #مستور 


لس سم لمم 


( د) قصر أو فتح فى اللفنات (المنتج) 


نذا معن ران التحييل: . 
اا-, 


8 


الكامل : 


(أ) الفرش ليست فى وضع محخور 
التعادل ولكنها متأخرة عن معحور 
العظطادل ١.‏ 


المحرك . 


( ج ) المجال ضعيف : 


( د ) فتح فى ذائرة ملنات التوازى 


فى المحرك المركب . 


الاصلاح 


سي 


همل شم صو 


٠‏ اختبر للكشليف .عن الفتح 
والقصر وأصلح اذأ وحد . 


١١‏ حاول أن تحسسيرك عامود 
الدوّرات الى اعلى أو الى اسسفل 
باليد للكشف عن تآكل الكراسى 
التى يرتكز عليها العامود ‏ غير 
الكرابى ١6ت‏ كلة بأخرى .جدائدة . , 





و ضع التعادل الصحيح . 


١‏ - اختبر الحهد عند الأطراف 
وخارنه العيمة المسحجلة على لوحة 
االتقسمسة: . 


١5‏ ب ابحث عن ثماس أرذفيى وصححه 
ذا وحطد 5 


د اشخص الوصيلات دين مافات 
التتوازى ودائرة الاستنتاج 222 
على القت الققوح .واه لم تفيسر 
الكشف عن مكان القطع اسشداه 
بملف توازى آخر ٠‏ 


تابع اصلاح محركات تيار مستمر 








( ف 


م 


) مخرك توالى يدور بدون 


(و) توصل متبادة نن فى محرك 


مر كسبا, . 


خافسا : يوجد شرر زياذة غعنه 


افرش : 
3) حالة سظم عضو التوحيد غير 
ييه : 


. ب ) عضو الاستنتاج غير متتزن‎ ١ 


الآصلاح 





65- دخ الوصلات الميكانيكية 
بين الحمل .والمحرك اوقف المحرك 
حتى لاينطلق بولا يمكسن التحكم 
مفلفنبات التوالآلى والتوازى أعكس 
الأطراف كما سق شرحه . 


6 نظف سطح عضو التوحيد 
وجلخ ١اسطح‏ والفرش وأعيك .وضسع 


| الفرش فى الوضع السليم ويجب آلا 


ينا تحدم ماش مصلل ب القاذورات 
تعصر مع يدنية و تسسبا قصر قَْ 


الدائرة أو بين قضبان الموحد . 


9 بلاحظ هذا فى الاهتزازاث ‏ 
أفصل المحرك وتنأ كد أن الاهتزازات 
من داخل المحرك نفسه وليسدت من 
الحمل ‏ خذ عضو الاستنتاج الى 
الورشة .وأعيد اترأانه . 


أ # سه لشي الكش قن عن كس قد 


داثر 5 عقو الاستنتاج تقاف وأنعاد 
الجزيئات المعدنية التى تنتراكم دين 
قضبان عضو التوحيد الذى يوجد 


| به قفل فى الدائرة ٠‏ 


عت 7858 ف 


تأدع أصلاح محركات تبار مسدمر : 


حسجيي جح ع ا ل رن م دمي سود و ا ا 0 


مع ب بيبيبيوبي. 2 <>؟آ#آ#آ#آ#أو 1 





( د ) الفرش الكر بونية غير مثرنة 
تماما . 


( م ) يوجد زيوت أو مواد كيسائية 
أو شوائب من الحو على سس طاح 
المو جيد َ 


سادسا : عندما يدرو المحرك تزيد 
سد م و نك ٠ه‏ 


(أ) تعدى اللحمل . 


( ب ) الكراسى محكمة (١‏ مشحوطة ) 


نايعا : كادور المدس رك بائزدادة فى 
الاهازازات والضوضاء : 


الاصلاح 





١؟‏ - نظف الفرش وحامل الفرش ثم 
أعند وضعها فى الوضع السليم ٠‏ 
5" نظف بدقة ‏ استبدل ١حرك‏ 


5 0 ل عققفقة عماية 3 


١‏ أذا كان العامود مشلحوط 
باليد » فى هذه الحالة تنظف كراسى 
التحميل وتكشط لتوسسيعها حتى 
تناسب العامود »وقد يرجع السسبيب 
الى خطأ فى تجميع اجزاء المحركد 
وخاصة فى تثبيت الغطاءان الجانبيان 


57 ب بخص سطح الملوحد 


قلا ب إغر الخرابى المشساكلة 


بأخرى جد دة 5 










00 


0 0 0 - 9 0 
١ ْ ْ‏ 08 
01 ا ل 5 
- 1 با “اسن * 
1 00 1 و ١‏ 1 
0 - 1 0 0 
١ 0 1 ١ 7 , 5-4‏ 






















3 -_ 3 ظ‎ ْ 00 " 2 1 ٠ 
خا وم 354 .«.سده ْ -: / : سج‎ : 3 . 
الا" الببحسآا عتما‎ ١ 
ا سي اليد ليها حب سك اسه‎ 
. 1 8 1 0 1 ْ عه‎ | 
6: أيف ينه اليدب انها ينين"‎ 1١ 39  فعز قىة خا زنب رعنه‎ 
الال‎ ٠ عر ميلنا/ وبذهعا) رغ لمصم عليه‎ 1 
) عاهيا' تدعا عدس انها 3 ] ع ان عا سين سمه رع‎ 
فياف جيم تفعايلا‎ - 5 


بده ةا طلسي رعسكر 7 د 55 
. أنه يصون له ته ذ! مله 3-5 ِل دسبهلاف 


ك3 1 0-7-3 -- 5 1 | 
"-2 . ور يوار 


| 






الاب الثالتك 


مولب التببيار المستهر 

فكرة عامة : 

تكون: سرغة"آلة' التيبار المسبتمص. الى تعمل كمولت ثابتة 
حيث تثبت سرعة ماكينة الادارة التى تمد المولدب بالحركة 
ولآأغراض التشغيل العامة تزود ماكينة الادارة يجهاز للتحكم 
فى السرعة حتى تكون سرعة المولد ثابتة + لذلك فان البحث 
فى خواص الأداء لمولدات التيار المستس. تكون عادة متبط 
بالدرجة الاولى بالعلاقة بين المجال المغناطيسى ( التغذية أو 
الاثارة ) والجهد بين الأطراف الخارجية للمولك والحمل ,2 
ويعتس تأثير التفيبر فى الحمل على الجهد بين الأطراف الخارجية 
للمود ذو أهمية عملية كبيرة لذلك فان المنحنى البيانى الذى 
يوضح العلاقة بين الحمل والجهد الخارجى يعتير منحنى هام , 
كما أن الخواص الخارجية وهى الملاقة بين الجهد المتولد 
والحمل تفيد فى اختيار المولدتات ٠‏ 
تدفق القدرة : 

تنتقل القدرة الميكانيكية الى المولد من ماكينة الادارة التى 
تديره"مثل التوز بينّات التغارية أو محركات الديدل وعادة 
تتحول هذه القدرة الميكانكية مباشرة الى حرارة نتيجة الاحتكاك 


ويمكن دست التدفق فى القدرة ود معيسطيد كد أن الشكل 
000 


عوك 5000 عسي 


1-000 
| النعردم سانسن 
١‏ ليل ام نم ع رسع 


اس 


8 9 ا حم بس , 7 
أن رع المداللى / العاية الث لجخا 

٠‏ نمم ١‏ لحز بم ب لمرسج 
قدرة الدخل؟ ١‏ 1 


/ 5 
و / أو ش ش 1 لممسء ١‏ هربج الممزد 
8 4 اليرة عى مؤي تك وللى ال 


53 7# / 2 6 3 
س2 الممما ملمة ديبع > < “لا ] 
[ لمعمو .ىر و ضيى - اللصمرة” ١‏ 1 
رتكا كر لستر رت ا 2 (. من سمي ونج سدس ) 
دوي مما رلملن ‏ 2 : 6 0 
١‏ شنا علين ينامي ى 7 


” 1 


مقس (ه كا ربعم لص من ص لطر م 1 2 


نظرية تشغيل؛ مولد تيار مستمر : 

الشكل ( 44 ) يوضح تركيب مبسط لمود تيار مستمر 
يحقوى على قطبين لكل منهما قلب حديدئ حوله ملف مكون من 
عَدَة لات بحيث يكون مرور التيتار فى ملفى القطبين فى 
ا١تجاهين‏ متضدادين فتكون قطبيتهما مختلفين أحدهما. شبملى 
والآخر جنوبى وبين القطبين _قلب ,جديدى مركب على ,عامود 
دوران على أحد جانبيه بكرة بسير لنقل الحركة الى القلب وعلى 
؛نعلر فٍالآخ من العامود يوجدب عضو توحيدوهوفى أبسطصورة 
عبارة عن حلقة معدنية مكونة من جزئين مركبين على حافا 
قرص من مادة عازلة ويفصل بين نصفى الحلقة مادة الميكا التى 
تدرلهما #وربيا ويتسل يكل السق -من. تصقن اغاقة أعده 
نهايتى الملّف الموجود حول القلب ( المنتج ) وتوجد على سطح كل 


لس 15اى يدم 


سباع 


ا 





سكل 53 ع2 


عند دوران ملفٍ الاستنتاج فى النصف الأول من النذيذية 
يكون اتجام ق -. م ٠.ك‏ فى عضبو الإستنتاج بحيث تدفع 
الألكتروئات الحرة خلال الثرغة السالبة. الى الدائرة الخارجية 
بافزقي االفساى القاتن. مقر [الشديكرنة. ادي ااه ار وح فنواة سيد 
الاستنتداج ولكن فى نفس اللحظة و بدوران عضو :التوحيد يتغير 
التلامس بين نصفى الحلقة والفرش وعلى ذلك فان الالكترونات 
سدقه دائنا من القرشة السالبة إلى الداية الخارجية أت أن 
التيار الخارج من الفرشتين هو تيار مستس ٠‏ ويمكننا توضيع 
العلاقة البيانية بين وق *-0 4 لخ فى عضو الاستنتاج والتيار 
الخارج من الغرش فى مولد تيار مستس كما فى شكل ( 25 ) ٠‏ 

الشكل. السابق يوضح أن ق ٠‏ د ٠‏ ك المستنتجة فى ملف 
الاستنتاج تكون. متفيرة كما فىحالة مولد التهار المتغبي ٠‏ 


المح : .01 





اذا درسنا التيار الخارج من الفرش تجد أنه خلال نصف 
الدذيذية الأولى نحصل على منحنى موجب كما فى حالة التيار 
المتغر وفى النصف الثانى من الذبذبية بدلا من حدوث منحنى 
سألب كما فى موك التيار المثغير فان عضو التوحيد ينتج 
منحنى موجب آخ. ٠‏ 

حيث أن سريان التيار فى اتجاه واحد دائما فمعنى ذلك 
أنهتيار مستمسر ولو أنه يتضح من الشكل أنه ليس يتيار 
مستس منتظم ولكنه على الأصح تيار يتزايد ويتناقص فى 
القيمة مع ثبات الاتجاه ويسمى مثل هذا التيار بالتيار 
تيكب اذو النشيات ويمكة الكلبي. فق كل .هذه الات 
بعمل عضو استنتاج يحتوى على عدد كبير من الملفنات وبالتالى 


يز يد عاد أجزاء الموحكل حسسب عد د الملفات ره دوران 


في 722 ع 
الملف هناك وضعين فى كل ذبذبة تنطبق الفرش عندهما على 
الفناغسين الموجؤدين بين _.نصفى حلقة الموحد ولذلك فان 
الغرشتين تقصران عندهما نصفى الحلقة فاذا تواجد فرق فى 
الحهد بابن ذ لك ” لحلقة فى هذه ا سد عات تحدث شرازة 
كهربية ومثل هذا الشرر يسبب تآكل الفرش ولتفادى مثل 
هذأ الشرر توضع الفرش على عضو التوحيد بحيث يحدت 
القصرعندما لا يوجد فرقفى الجهد بين نصفى الحلقةويتوافر 
هذا الشرط عندما لا يكون بالملف أى جهد منتج ٠‏ 
أنواع مونداتن امار ألمس.متور 
يمكن تقسيم طرق التوصيل بين ملفات المجال وملفات 
١‏ (1)المود ذو الاثارة المنفصلة : حيث توصل ملفات 
المجال الى منبع تيار مستس منفصل عن عضو الاستنتاج الخاص 
بنفس الآلة ٠‏ 
) المولد انس داك وار الو لس ين 
تقسيمها الى : 
١‏ مولد التوازى : حيئيث توضل. ملنات المجال على التوازى مع 


7 عد نيو مد الخوال: : حيث تتصل ملفات المجال على التوالى مع 
فلشهعاة! إل ستنتاج 9 


' .المولد المركب : وفيه ملفين للمجال (توالى وتوازى ) ٠‏ 


| 100 عون 
اولا : المولت ذو الاثارة المنفصلة 
الشكل )0١(‏ يوضح طريقة بسيطة لتمثيل كل من ملفات 
المجال وملنات الاستنتاجحج'حيث 1[ [ ١‏ هما نهايتى عضبو 
الاستنتاح كما أن ف » ف١‏ هما طرفا ملفات المجال حيث 
تتصل ملفات المجال على التوالى مع مقاومة متغيرة م وجهاز 
أميتر 4 الى منبع تيار مستس كبطارية أو مولد آخر ٠‏ 


مضا 
2 : 





سس (وه)» : 


طرممم بم مين برثر سر بور ذم ( اسرط مشوصل> 


اورقي العادة تكون قيمة تيار المجال فى حدود '0/”مَنَ 
انتيار المحدن للمولد فاذا كان التيار المقود للسولف حو ١+‏ 
الخارجى فأى زيادة فى التيار المستهلك ( زيادة فى الحمل ) 
يتبعها زيادة فى تيار الاستنتاجح حيث أن مقاومة الاستنتاج 
تبقى ثابتة فان الزيادة فى تيار الاستنتا جح أى الزيادة فى الحمل 
تؤدى الى زيادة فى الجهد المفقود فى دائرة الاستنتاج والنتيجة 
تكون انخفاض الجهد بين الأطراف الخارجية للمولكد حيث فرق 
المهمد بين طرفى المولد - ق ٠‏ د ٠‏ ك المستنتجة فى المنتج 
مطروحا منها الانخفاض فى الجهد فى ملفات الاستنتاج * 


فى مولدات التغذية المنفصلة لا تعتمد شدة المجال على 
الممل لذالك”فانَ فرق الجهد بين طرفي الول يكؤن أكتى ثباتا 
ومولدات التفذية المنفصلة غير شائعة الاستعمال 'حاليا يسيب 
ارتفاع ثمن البطاريات أو مولدات الاثارة والتى تتطلب 
أماكن اضافية + وهنة المولدات ريما تظل مستعملة عندما 
يكون استخدام. الجهد. الثايت مطلب. أساسى حيث يمكن تثبيت 
الجهد على مدى واسع بين الأطراف عند قيمة ثابتة بياستخدام 
المقاومة م فى داششرة المجال ومثال ذلك عملياتث طلاء الكهر باء 
والشكل ( 07 يَوَعْسخْالشواسن-النازجية»لهنا-األلوك ٠‏ 
1 
- لمر 
اليه 


رك 


ع : 
ص ةرس ]لي ال 


2 0-0 0 لولم سنا 0 


ور ون إل مس 2ت في 
ثانيا مولد التوازى : 


شكل ( 07 ) يوضح طريقة توصبيل هذا المولد حيث 
توصل ملفات المجال على التوالى مع مقاومة م لتنظيم تيار المجال 
والاثنان متصلان معا على التوازى مع طرفى عضو الاستنتاج 
أئ على التوازى مع الحمل والتيار الذى يمر فى ملفات التوازى 
مقاومة ملفات التوازى كبيرة ذسييا ‏ ومود التيبار المستمر 
يكون فى حدود ( ”-" ) / من التيار المقرو للمولد وتكون 
من نوع التوازئى يستتعمل بكثرة ولكن يج أن تحدد قيمة تيار 
الحمل عند قيمة تقل قليلا عن قيمة أعلى تيار وذلك لتفادى 
التفي الراك فى الجهد بين امراف الوك - والشغعل' 5ه ) 
يوضح الخواص الخارجية لهذا الموك ٠‏ 








سس 0 


1 نعنا_ سس 


| ف( صيى ف رصسيير رد با زرى 


مسن 0 :) 


000100 


م 


يي 
تالما : مولد الذوالى : 
الشكل ١‏ 065 ) يوضح طريقة توصيل هذا المولد 
حَيث أن كل" تيار الاستنتاج يم فى ملناث مجال التوالى 
لذلك فان ملفا تالتوالى تتكون من بضعة لفات من سلك غليغل 
امن لفيا مقادية صغيرة 2 ومن خواص هذا المولب أن استعماله 
لا يكون مناسبا اذا كان المطلوب أن يحنظ الجهد بين أطراف 
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١‏ اهم , فى رعسم طرلر زرا 


نتن (دهن) 


ةب 


المولد ثايتة أو حتى قريبا من الثبات على مدى وابيع لتيار 
الحمل والشكل ) 053 ( يوضح الخواص الخارجية لهذّا. المولد ٠‏ 


رآبعا :: اأؤلد اأركب : 


فى الشكل ( 01 ) ف تمثل. ملفات التوازى » س تمثل 
ملفات التوالى وفى العّادة توصل ملفات التوالى والتوازى 
بحيث يساعد كل-منهها الآخر ( توصيل متشايه ) وعمليا لايهم 
كشيرا اذا كان توصيل التوازى على هيئة توازي طويل كمبا فى 
الشكل السابق أو توازى قصير آى أن ملفات التؤازى توصل 
مباشرة بين طرفى الاستنتاج حيث أن تيمر التوازى يكون 
صفى حجن١‏ اذا 0 قيارث بغيان المحمل الكاثئل كما إق عدد لقسات 
العوال تكون مكقازة جننا-اذا ها قورنت بعدد لفاك مج-سال 
التوازى » وفى المود المركب تراكميا ( متشابيه ) يزيد المجال 
عتدما يزيد الحمل وبالتالى تزيد ق٠د١ك‏ المتولدة والش كل 
(58 ) يوضح الخواص الخارجية لهذا المولد ٠‏ 


7 


4 8ر6 
0ه 


ررقي 


م 
2 


5 
لان م 


سوبي 
مرب ميس لريل | ساطى (متش بع ] 


كن زرنده) 


1 »©عأ١‎ 

م2 

مدن حي ( لمن 
عد لمات اتا ف ى ر1) 
اامشرس (غن) 

66 0 . 

ولدر ع يي صم انا 





امد جوم جد +- 





ما . ١‏ 
مك دمل رن 
ب- 
4 109ب 1 . ١‏ 
١. "2 . 3‏ 
أ و ىه [ إز) متعم 3 واي انر يي 07 8 6ن 
2 0 


الموئدات المرشمة نفاضليا : 


بالرغم امن لآأن“المولناث” المرركيّة تتاغتليا”( آم اللواضتخظ_ل: 
توصيل متباين ) تستخدام فى بعض, التطبيقات الْغيرِ اديه فاقطلٍ 
الا آنه من المهم أن نأخذ فى الاعتبار دراسبسيبة. خواص: هذه 
المولنات والغواصن الفسارعنية ليق الف عدلا لعلف عد 
القبراسن القاربية للجورلدات امركية قراكميا ونه لسسية 
اللا حمل وعندما يوصل ,حمل ,بالمولد التفاضلى فان الجهب بين 
أطرافه سينخفض انخناض تسنزينغ ميغ ,زيادة .الحجملا'جيث ‏ توجد 
به كل العوامل التى. تساعد انخفإض الجهد فى مود التوازى 
بالاضافة أن الزيادة فى مجال التوالى كضاه مال الج اقم اهنا 
0 صِ 0 الانخفاض فى الجهد بين الآطراف 
ويمكن الرجسبرع الى الشكل. ( يتوم أ .ار ل ار ١‏ 





كرأخمن (» - ١‏ به 
لم ىت مين لوردر , لودب سما صيعى © حال 
9 
سكل 9 6 ) 
أقطاب التوحيد : 


تستعمل أقطاب التوحيد فى جميع أنواع المولدات التى 
ذكر ناها وتوصل أقطااب التوحيد على التوالى مع ملفات 
الاستنتاجح كما فى محرركات التيار اللنسملخص. 2 0 الرجوع 
أليها فى الباب السايق + 


تخويل محرك مركت الى مولد مركب : 


الطويل التراكمي ( المتشابه ) ولتحويل محرك مركب تراكمى 
طويل الى مولد تتيع الخطوات التالية : 


" غير التوازى الطويل الى توازى قصير‎ ١ 


؟ راسكين طرفي ملفسات التوالل وومكقن الرجوخ الى 
الشكل ( -5) 1ء ب 2 ج لتتبع خطوات التحويل ' وفى هذا 
التحويل يظل اتجاه الدورإن عضا عو + 





5-35 2 دشن + 
عر سور 0 


م ”" و 
- 0 زه ) وهر رصب معسر سستحيايه 
غطراءت عر خر زه ررضيه 9 ] جير ل ريردمه 


عكر رد 

التنظيم في الجهد : 

لتنظليم الجهد المتولد توضع مقاومة متغيرة فى داشرة 
ملفات التوازى ويمكن تغيير قيمة الجهد يتغيير وضع هذه 
المقاومة ويتضح ذلك فى الشكلين ( ٠ ) 2“”5( .) 165١‏ 

غرف" التنظيم فى الجهد لمولدات الثيار المستمن تأنه النيسة 
المئوية للتغير فى الجهد الخارجى عندما يقل 'الحمل عن القيمة 
المقررة أى الى الضفن“(اللاخمل) ومع اعتبار أن “كل العوائن 
الخارجية.ما«-عدا-الحمل يجب أن تكون ثابتة بمعنئ: أن. السرعة 
ودرجة الخؤزارة 2» وضع الرّيوستات :فى دائرة المجتال يجب أن 
تكون جميعها ثابتة ٠‏ 

وقيمة العنظيم فئ الجهد تكون عادة قيمة موجبثة ويمكن 
التعبر عذها بالمعادلة الآتية : 
النسبة المثوية للتنظيم فى الجهد - 
الجهد. عند عدم التحميل  .‏ ااجهد عند. الحجمل ١‏ كامل 

يليت سب القطال ثالكاسويه ربعت ليه نت وبل , 


مثال : 
أوجد التنظيم فى الجهد لمولد عندما يكون الجهد عند عدم 
التحميل --: ١١‏ قولك والجهد قتد الول الكليل سدع ناا 
فولت ٠‏ 
الحل : 
1 


النسسة المئوية للتنظيم فى الحيد ,+ , للبلل ا _.«* ٠١.‏ س١‏ / 
1 


وكلما اتضخغضت هذه النسية مكون الموف أ كن" ٠‏ 
نوصيل آكولدات أاركبة على االنوازى الثيار المستدر ٠.‏ 


يستخدم الفولتميتس والأميش فى قياس الجهد والتيار علي 
التتا بع ٠‏ ويوصل الفنؤلكميس عل التواؤى ذا ثمنا مع الخط فى 
حين يوصنبل الأميش على التوالى ميع الخط ويميكن: الرجوع 
للأفكال ( 4١‏ ), (2)90(.)67 (97): 


توصيل :[كولدات (اركبة علي التوازى التياي المستمص : 


“ عاندها يعمل عدد. ننن :موالدات المتيار المستمر مع بعضيه على 
التوازي يجب أن تتصبل كل النهايات الموجبية وكبل النهايات 
السالبة الى قضيبين ثقيلين من النحاس “تسيمى بالقضيان 
العمومية » وفى حالة التيار المستسر توضع هذه القضبيان خلف 
اللوجة العمومية تويمكنر تجد يدها بالموجية والس ب آلية مكل 
المحطة 2» وتتصل المولدات بهذه القضبان خلال مفاتيح عمومية 
منتاح لكل مولد ‏ وفى الحالات التى يوجد فيها موندات تختوى 
على ملفات مج ال توالى يكون من الضرورى توصسيلها عن 
التوازى » فى هذه الحالة يلزنم أيضنا استخدام قضيب تعسادل 
وذلك: لتفادى حدوث تيار محل يمس بين ,القضيبان. العمومية 
والمولدات وقد يسبب هنذا التيار تحويل أحد المولدين ليدور 


ا بت 
ا 5١9‏ )-يوضخ التوصييّل الحقيقى كما 
0خ اه أله 7 : : : 
مساب لشكل ( 11١‏ ) يوضح التوصيل يدون استخدام أى 


مفاتيح أو ؛أجهزة قياس 





هللاا تءة* 
الإرصار ل 


شياكل 5591 ) 


عه 3357١‏ عست 
والمفتاح العبمومبى فى .هذه الحيالة هو مغتباح ثلاتى 
0 وكل الأقطاب الثلاثة تتصل بذراع واجد بحيث تقفل 

أو تفتح فى نفس الوقت ويمكن أَنْ ون لا الع 
مفتاح مننصل ويكون المفتاح العمومئ فّ هناة الحخالة ذو 
قطبين حيث يراعى أن يقفل منتاح قضيب التعادل أولا لكنه 
يفتح أخيرا يعد فتح المفتاح العمومى - 

فى المخطات التى تغذى شبكة القطارات الكهربية وفى 
نفس الوقت تستمد منها خط لتغذية أحفاك أخنئ بغر ض 
الاضاءة مثلا يكون من المعتاد أن يوجد لأحمال الاضاءة قضيبين 
مننصلين كالمبيئين بالنط المنقط فى الشكل ( 5١‏ )أ وعادة 
يكون مجال التوالى غير ضرورى وجوده فى دائرة الاضاءة 
لذلك فاتقضبيبين اللدين يغذديان أحمال الاضاءة لا يتصلان 
بأطراف ملفات التوالى فكما نرى من الش كل ( 5١‏ ) أن 
القضيبين يتصلان بالقطبين أ ء» ج-من المفتاح العمومى واذا 
كان المولفك ١‏ يغذى الشبكة وكان. ضروريا أن نصل المولد ١‏ 
الجهد بين طرفى المولد (١‏ 

١‏ يدار المولد ٠‏ ويضبط الجهد بين طرفيه لمعا 
المنظم الموجود فى داشرة مجال التوازى حتى يساوى بالضيط 
الجهد بين طرفى المولد ٠‏ 

ب وب التأكن أن القطبية لأطراف المولد. ” وهى 
نفسهأ قطبية القضبان ويمكن استخدام فولتيمس كما يرى فى 
الشكل تحيث, يتصل مرة بين القطنبان: وآنلاحظ” اتجناه حركة 
أو شس أثم بيفضل ويوصل بين طرفى المولد ويلاحقل اتجاه 
ماهر أيضا ‏ يجب أن يكون الاتجاه واحد فى المالتين , 
سنا وص تايط قينا الجميبة وا لقطبيسة يقفل المنتاحم 
( حيبي ٠)‏ 

“ا ب تزاد تغذية المولد ! وفى نمس الوقت يتحؤال"الحمل 
تدر يجيا من المولد ١‏ الى المولد ١‏ حيث تقل قراءة 1 


عيبن فر سيد 

بيئما تزيد قراءة ‏ 42 وبضبط التغذية يمكن لمولد ! 
ان يتقاسم أى جزء من الحمل الكلى ٠‏ 

واأنكة اوقا انشاقه اعا مولت ولييكن:للوك. ١‏ ليس من 
المستحسين عمليا أن نفتح المفتاح الرئيسى (1آ داب ج ) 
وذلك ' خوفا من حدوث شرارة كبيرة بين ملامسات المفعاح”. 
كمنا أن الحمل بهذه الطريقة يتحول فجأة الى الموئد 7 ٠‏ 

والطريقة السليمة هى : 

١‏ نقلل اثارة المولب. ١‏ تدريجيا حتى يصير التيار المار 
الى الشبكة مالخود كلية من )المولف ؟ 

؟ ‏ نزيد تغدية المولد ”7 تدريجيا ٠‏ 

١‏ تنج لتقام العسريى (3< بي ترج ] لاله امك 
الجالة لا يحبل أى تيار * 
نحديد الخال والاصلاح فى مولدات التيار امستمر 

تتلخص ,عيوب مولدات الثيار المستسر فى : 
١‏ لا يتولد جهن ٠‏ 


عفنا ءقتميل- المولدة:يقل| الجهد بدرجة ‏ كرع.:: 


؟ ب الجهد .دين الأطراف لا يصل _ الى قيمته القصوىئى ٠‏ 


والحدول ا يبان الخلل ووظطوريقة اصلاهه : 


ا 











الحيب المنين الاصلاح 
إذا لم أ فقند المغتاطسسية توصيل ملفات مجال التوازى مع 
بتولد و اقسيية + ؤ 

ب ل وجوذ قتعم ملفات اتحتدر للكشف عن “ذلفات مجال 


الجهد المنجال '. مفتوحة ثم. اعزلها خيدا . 


ح مووود و سلات ى ‏ اختبر قو صبييئيلات ملقات 


د سدضعف التلامس عند |آد ‏ اصلح,السيوست اأتحكمة فى 
العرش ٠.‏ اللضغط على العرثن" ٠‏ 

ه ب خطا فى قطبية | ها اعكس توصيل أطراف ملفات 
الأقطاب .. التوازى: . ظ 

الدوران ٠‏ أر بو به أعئبن أنحاة الدبوراإن 1 

وب خط فى اتحسناة ّْ 








اذا قل أب توصيل هتباين. ٠‏ ,ب اعكين اطراف ملفات التوالى 


الجحهود ب | قر في "المنتج ١‏ ب - اخسشر لتحدثد مكان القصر عند 
الدرجة قضسان اموحد أو فى أحد الملمات 


كرة عنى ! جب تعمدى الحمل . جح بخفف الحمل بادخال: مؤادات 
التحميل أخرى على التوازى ٠‏ 





ات خطانى وضلعم| 1 اختبر لتحديد الوضع الصحيح 
اذ! لم الغترفن” : للفرزشن فى. ميستوى ا 00 
صل الحجهد ب م قصر في ملفات ب اختبر للكشسسف عن اللفات 
إلى قيمته | المنتج أو هلفات المجال |٠‏ المقصورهة ٠‏ | 
القصوى يج فتح فى ملفات حج اختب الكتسست عن الملفات 

السشنلة. المفتو حة حول الأقطاب. . 

داتى ضسعف ااتلامسنى د افحص <حامسبل الفرش والياى 

غند الفرش . التحكم فى الفرش . 

ه انخفاض فى سرغة هد د الاحظ 'سرعةالآلة«التى “تدير المواد 

المولد . واقشسسط مرغتها عند القيبة 


المنخددة . 


0 0 0 مسصسه 


البساب: الرابع 
الآلات المنزامنة ثلانية الاوجه 
فكسرة عامية : ؤ 


الآلةا المتنامنة” هى-آلة ديار متتترداد مولت أو مخرك ويبنى 
تشفيلها على العلاقة الآتية : 


وي ارأبن 2-26 
ن.ع- سيعسيه: حيث ن:ب. |السيرعة الدورانية 
2ت الكرود ذيذاية / ثانية 


ق: 2 .عدد !الأقطاب' المغتاطيسيةه 


يجب أن تحافظل الآلة على العلاقة السبسابقة مأ دامت مستصسة 
فى أداء وظيفتها ٠‏ 
واذا فشثشل المحرك المتنامن. فى المحيبافظة :على سرعته 
المتوسطة أو اذا انحرفت سرعته كثيرا عن القيمسة' المقنرة 
لحظيا فان الآلة فى هذه الحسالة تمهد هن تببكويت عز م دوران 
عندما تيمل الآلة المتزامنتة لمولد فانها تنتج.جهد 
متغير ذو تردد يمكن حسابه من العتلاقة الشلابقة” بمعتتى أن 
السرعة الدورانية (اغة/ دقيقة) عا عدد الأقطاب 
الترذدى > ش ذا / اث 
ل ظ ْ 
والمهبب المتولد نتيجة تيار. مجال ثابت لا.يكون ذو قيمة. شابيتة 
ولكنه يكون مكغفس * 


لي 
يعود استغمسال مولدات التيار المتغير المتزامتنة لأن 


تصميمها يكون أبسللك وتضنيعها يكن لقدرات كبير؟ من 


قدرات مولدات التيار المدتمن 5 


كما أن محىركاتٍ التيار المتغير ثلاثية الأوجه هى الأكش 
استعمالا فى ادارة مختلف الآلات فى التطبيقات العملية وَدّلك 
لبساطة _تشغيلها ورخص ثمنها عن :محركات..التيار المستمس. ٠‏ 

والمولدات المستخدمة فى محطتات:العوليف: الهيةر والسستكنة 
تدار بت بينات ماشية بسرعة منخفضة تتراوح بين1 5/8" 16١‏ 
لفة / دقيقة “-أمنا “فى “مخطات” التوليف الحرارية تولك القدرة 
الكهربية بوحدات توليد تتكون من توريينآت يغارية 
ومولدات ومن أجل تحسين اشتتفلال القدرة البخارية تصمم 
التور بينات البخارية للعمل. بسرعة عالية حوالى "٠٠‏ لفة / 
دقيقة ٠‏ 
تريب الالة المتزامنة تالاثية الأو جه : 

يتكون التركيب المناسب للآلة المتزامنة ثلاثية الأوجه 


من) ٠.‏ 
١‏ ب العضنو المتتم للكجاق المفتاطيسى ‏ نيتم تذذية المجال 
بتيار مستس * 95- 
7 سح عضو الاستنتاج عضو يعمل بتقيار متفير ثلاثى 
الأوجه » 


يمكن: أن ريكون: العضحو الدوار أى من الغضو المنتجح 


وكلا التركيبين يستمملان ولكن التركيب الأكش 


استعمالا يكون فيه العضو المنتح للمجال هو العضو الدوار 


9 1 00 ا 


العدل الكهربيى السايم وضرورة المحافظة على قرة, لتحيل 
الميكانيكية مما يقلل التكلفة حيث تكون الملنات التى تعمل 
ع جهود خالية “'موؤجودة قن “القتشيوة التتابت ‏ حيث*آن عضو 
الاستنتاج للتيار المتفر يعمل ذاثما على جهنود أعلى من تلك 
الجهود المستخدمة فى ملنات: المجخال العى تعمل بالتيار المستمر 
لن! فان الغالبية العظمى من آلات الصيار المتفير المتزامنة ‏ 'تكوان 
مخ الشو ع ذو عضدو الاثارة الكد4ة50 وشتكن أنديكون «التسحؤو 
المنتج للمجال ( العضو الدواترا ) أماا من النووع .ذو إالأقطلاب 
الباررة او الاقطاب الغير بارزة .ب وعادة يكون النورخع ذو 
الاقطاب الغر بارزة هو الآكش شيوعا حيث انه يلاثم الآلات 
دَاتَ السوغات العاليّة ‏ آأما التركيب ذو الأقطاب البارزة 
فيستعمل للسرعات المنخنضة وعادة تكون ملفات عضو 
الاستنتاج من النوع ذو الدائرة“المنتوحة حيث يقسم العدد 
الكلى للملفات الى ثلاث أجزاء متساوية ومتمائلة مع يعضها 
قيما 'غدا أن الآقسام الكلاثة تكون متزحلة عن يعضصها * 0:١7‏ 
كس بية وذلك بتقسيم عدن المجارئى الواقعة تحت كل قطب الى 
تلاث أقسام نتساوية ب وفى حآلة الللفتات ذات الطبتتيت أى 
جاتب ملق لكل مجري فاته يلاحظ الآتى : 


(1) الملفات التى توجد أحد جوا تنهاطلا فى نا ع: الثليث 
بعضها لتكون ملف الوجه الأول ٠.‏ 

( ب) الملفسات“'التى "لها جوانب فى قاع الثلث الشانى 
شا لتدائية: لكل الا قطحصاب” تومل إبعنكا_يد خق ! العواق 
لتكوان “ملفات؛ الؤجه الثاتق ٠‏ 

( ج) الملفات التى لهننا جوانب فى قاع الثلث الثشالث 
للمجارئ المقابلة لكل الأقعلاب توصلمع بعض ها على التوالي 
لتكون ملفات ١لوجه‏ آنثّالت > 


1 ايه 
المحرك ام:زامن : 


المحصركات المتزامنة. هى محربكات ذات قدرة متوسطة الى 
كبيرة يدور عضوها الدوابر بات ثير المجال المفتنباطيسى الدوان 
بسرعة. ثابتة هى, سرعة_التزامن وعادة يصمم المحرك المتزامن 
بحيث يناسب الدوران فى اتجياه واحد فقط ٠.‏ فيووجد نوعان 
ر ئيسيان من حيث التر كيب هما : 

(1) محركات متزامنة اذات :أقطاب باوزة ٠‏ 

( ب ) همحركات متزامنة (<تأثيزية ) أو حمية ٠‏ 

عادة ملفات العضبو الثايت لكلا النوعين تثنابه ملفات 
العضو الثابت للمحرك التأثرى وعند توصيل ملفات العضو 
الثابت يمنيع تيار متغير ثلاثى الأوجه ينتج مجال مغتاطيبِى 
دوار ولكن يعب البدء و يدلا من استخدام هذا المجال اثدوار 99 
توليد ف * د ٠‏ ك فى موصيبلات .العضبو الدوار يستنتج عزم 
دوران على العضو الدبوار فيدور المحرك وعيادة يتم التر تيب 
للمضصر كات , المتزامنة . بحيث تبدآ كمحركات تأثيرية وعتدما 
تصل الى السرعة الكاملة للمحرك التبأثرى تتجول سرعتهبا 
النوراننة بالديادة إلى سرعة القرامن وذلك بامطال كيار سير 
فى “فلفنات _ العضنو الدوان ٠‏ 
كيفية تشسغيل المحرك المتزامن ذو العضوا الدوار من ذوع 
الأقطاب البارزة ويبحتوى على ملفات انارة .: 

يتتر كب المضو الدوار من!هذا النووع من أقطباب يارزة 
تشية المضيو اليروار لليردد ويبد1:هذاخالنورع من المجركات 
صر كته كمحرك قفص ستجابى وذلك!عن طرزيق: استعمالٍ 
قضبان: تجاببية تبيت ( تدفن ) فى أوجه الاقطاب وتوصل هذه 
القضبان ببعضها يحلقات نحاسية لتكون ما يشيه ملمات القفص 
السنجابى بعد الدوزان ووصول السيرعة الى سرعة المحركِ 


بحس :110 ات 

انتا ثيرى يدفع العضو الدوان الىن سرعة التنامن باستخدام تيار 
مسيتمن هص رفي ابملخات. ليها /ا لتر بدي وي يو خد هيذا| التبال بن 
اله تنبيه ( اتارة ) ذو تيار مستسر ويحصل على تيار البدء 
الملنخمفئض اللازم معنم الدوران المقون ياستمسال ملفات معزولة 
بثلاثة أوجه توضع فى أوجه القضبان ويدلا من امستخدام 
قفص سنجابى يسيط. توصضبل الملفات .شلال حجلقات أنن لاق 
توصل يمقاومة خارجية » وتغير > ٠‏ المقاومة أثناء فترة البدء 
كما المخرك التاثينئ ذو حلقات الانر لاق > 

بدء حركة المدمر'نات المتزاهنه . 

لا يعتظىئى المحرك المثنامن أى توم دوران للبدء عتدما يعمل 
بالتزامن + ولكى 'نجعل المقرك يبد١‏ ذاتياد'يضناف اليه ملفآات 
مساعدة تسمى ملمات الاخمات وملفات” الا شعاد هده توضع فى 
مجارى حول سطح الت ركيب المعد| لاتتتاخ: المجال فى الآلة, كما 
فى الشكل (51) ء والشكل (55): والذدى يكون: يئفس الس كيب 
العام كما فى الملف الشانوى لمحرك, تتبأثيرى ثلاثى الأوجه بي 
والملفات المساعدة هذه تكون عادة من نور خ ,القئص الستجابى 
وَلَكن العضو الدوار الملفوف يستخدم عندما يكون من الشرورى 
أشتاح عَم 'دؤرلان_ كبيس دن" بلا الم كك اكد اذ أ :. 

والمحرك المتزامن الذى يحتوى على ملفاتِ اخماد يعمل كمحرك 
تأثيرى ثلاثى الأوجه وذلك طالما أن ملنفات الاحماد لآ تفذى من 
المتزامن ذو البدء الذاتى يمعتى آنه ينتج عزم الدوران اللازم 
للندعء تفعل المخرك التأثرئ لن” فان “الظئق- العامة «المستخدمة 
لبدء حركة المحرك المتزامن ذات” البذّغ ( يدون“ ملفات اثارة ) 
هن ننسها؛ الطرق المستخدمة فى يدء .حركة المصر كات التأثشرية 
مبع_ أن هناك بعضى التحذينات يجب مراعاتها  :‏ عند ,ظروف 
الدوران العادية نظلر | لعدم وجود حر كة نسبية بان القوة 
الدافعة المغناطيسية لعضو الاستنتاج ( العضو الثابت ) وملفات]) 
المجال للمحنك المتزامن فلا يتولد قرق جهد فى ملنات المجال 
من الفيض المغفناطيسئ الموتجود فى الثفرة" الهائية- : 


عية سب 

375 لذلك فاذا .سلط فرق .جهب على :ملفات الامسستنتاج. عندما 

يكون المحرك متوقف ( ساكن ).و تكون- ملفات المجال يدون اثارة 

ينتيجح عن- ذلاي أن) التعال المغتاظطيدئ ١الدؤار/المسستحج‏ من::تيار 
ثلاتى- الأوجه سيقطع ملفات المحال “بشتزعة الكرامن فيوله جهد 
عالى”فى تلننات المختتال وهذا “افد الفتائى: يكؤون خطين 

وغّادة يدى ذلك الى كسير فى غنول ملفات المجال ‏ * 
لذلت: عند يد حركة المحرك المتزامن يجب أن تقصر 

ملنات المجال على مقاومة مناسبة لكى يوزع الجهد المتولد خلال 

كل الملفات ونمنع أى جنء من ملفات المجال من التعرض للجهد 
العالى المتولد خلال كل الملفات و نمنع أى جدء من يلفات المجال 

من التعرض للجههد العالى المتولد ٠‏ 
وتفطلر يوه بالمها الملرلت القعطامن كي بج 

9< تقصر فملفات'المجال خلال مقاومة مئاسية ٠‏ 

* - يسلط جهد عل مَلنَات الآستنتاج ‏ يبدأ المسرك وتزيد 
سرعته كمحرك تأشرى وأى محنّكتأثيرى لا يمكنه أنيدور 
بنفسه ذاتيا بسرعة تساوى سرعة التزامن 2» ورغم وجود 
الملفات المساعد: فان المحرك لا يمكته أن يصل الى القيمة 
الصحيحة لسرعة التزامن ء وبالرغم من ذلك فانه بانتصميم 
الحيد وبتشغيل المصرك كمحرك , تأشرى يمكن أن تصل 
الساعة الدورأنية الى قيمة كافية حينئٍ عند بتغذية ملفات 
المجال:فان عزم دوران المحنزك. يصبل ,الى قيمة كافية معل 
المصرك يدور .سنرعة التزامن. * 

#ذ بعد نآ تل سوعة 'الاحنك الى 'أغى قيمة ( التى يمكن 
الحضول عليها بفتعل المحرّك التأثيزئ ) تخدئ ملفات اأجال 
من متبع تيار مستمن * 

ء ‏ يضيط تيار المجال ليعطى, معامل القدرة المطلوب لتشببغيل 


:0818 ينبب 
ليدء المحركات المتنامنة حيث .يبدأ العامل المختص تشغيل 
المح لق بأستخلأه نقلاعيا يلوب أيقال ).ويند ذلك لم 
كل. الخطوات المتتابعة بالتحكم الآلى * والشبكل ( 50 ) 
يوضح رسم مبسط لطريقة توصيل آلة الاثارة لمحرك 


متزامن 


عنث عت اال م العو روديو ار جرله مم عير 





ال ده هار مور ) 2 
رلك معن (سير ب ١‏ رمم 
تلان (32ع 
أستعمالات اكدرك المنزامن 
١‏ - استخدام أتحرك المنزامن للنحكم في معامل القدرة : 
يكن شيط معابل القبيرة للب ل المواين بيط كيان 
المجال وهذه الخاصية تجعل المحرك المتزامن آلة نافعة للتحكم 
فى معامل القدرة لمجموعة محركات آأخرى ففى-الوخدات 
الصناعية التى تحوى مجموغة محركات كهربية. يكون معامّل 
القدرة لمجموعة الأحمال ( المحركات الكهر بية ) متأخرة وقيمته 
منخفضة ومعتامل القفدرة المتخفض. يؤدى الى تشغيل. غير 
اقتصادى: بالاضسافة الى رداءة. 'التنظيم فى الجهيد لهذه 
مونب 1غ وك الشكر .نا فن بخطرات بهم المحرك المغيامن 'آن 
منلفات المجال تغذى بلتيار المستمس وآأنه يمكننا بزيادة . تيار 
الاثارة عن. القنيمة اللازمة لانتاج المغناطيسية الكافية لملفبات 
العضؤ الثابت أن نرفع قيمبة معامل القدرة للملفبات العضبو 
الثذابت حتى يصل الى الوجدة ( واحب صحيح ) فاذا, زاد. تيار 
الاثارة الى قيمة أعل من ذلك فان التيار المان فِى ملناتٍ العضو 


6 8 ع 

الثابت يتقدم على الحهد وهذ! التيار المتقدم يمكن استغلاله فى 
مغتئطة مجموغة المشراكات المكوضلة الى نفس المتبع فى الوحدة 
الصناعية مما يؤدتى فى النهاية الى تحسين عام لمعامل القدرة فى 
هذه الوحدة ‏ ويتضتح ما سبق أن استتخل اه المخر كات 
المتزامنة ذات اثارة فوق المطلوية لادارة بعض الأحمال يكون 
ذو ميزة اقتصادية ‏ وقد وجد أنه فى الوحدات الصتاعية 
التى فيها أحمال ذات معامل قدرة منخفض. عند استعمال المحرك 
المتنامن حنتى ولو كان بدون أخمال يكون اقتصاديا وفى هذه 
احالة يسمى الاحرك المتزامن بالمكثف المتزامن ٠‏ 


؟ - استعمال المحرك المتزامن فى اذارة آلآف ضسغط الوواء. الترددية : 
يمكن تصميم المحرك المتزامن للدوران بسرعة منخفضة 
وبكفاءة عالية وذلك بتوصيله مباشية لآلة ضفغط الهواء 
الترددية والأحمال من هذا النوع تولد قدرات ذات تبة تِ 
عالية وياضافة الحدافقة المناسبة يمكن آلحد من هذه النيضات 
الى القيمة المقبولة فى الصناعة ٠‏ 
+ - اسستممال الحرك الكتزامن فى آدارة التحمسل عند شرعة ثابتة : 
ينضل استخدام المحرك المتزامن فى آدارة كل الأحمآلٍ 
عندما يكون ثبات السرعة مطلوب وذلك لأن كنباءة المحرّكٍ 
المتزامن عالية ٠‏ 
؟ اب استخدام! المحرك اكتز امن :فى تنظيم الجهد فى الشبكات الكهربائية : 
غسد تقاية النطواظ 'الطويلة لفقل" القدرةالكهن بية .تتغيز 
المهود الكهنبية”“بشدة: خاصة اذا .جد ,كمل-كشر؛ فاذا وفع..هذا 
الحمل فجاة: من الظ 'يرتقع:الجهدا الى«قيمسة- أعلى. من: القيمحلة 
الماقية فحجآة “وذلك نقيجة تغر صسنة المعاوقة:--الكهنبية للخط 
مَمَا يؤدئ الى خطورة - وغئد اختتال: اللمحرك المتنّامن اللنود 
بمتظم خاص للجهد فى قائرة مجاله عند نهناية الخط يمكن 
معادلة التفىٌ فى الجهد ‏ وتأثسر منظم الجهد هو  :‏ 


ب !سفت 


نابطو كيه أولسة شيم وج اتجترسيايد 
تقل فرة الال الممناطيسي للمحرك المترامت فيدَيدا ممامل 
القدرة ويحفظ قيمة الجهد عند القيمة العادية ٠‏ 


( ب ) عندما ير تفع الجهدا نتيجة .لرفع الحمل من الخنصم 
فان منظم الجهد يضعف مجال المحرك المتزامن ويسبب انخفاض 
مَعَامِل القدرة وتكون النتيجة ثبوت"الجهد عند“القيمة العادية ٠‏ 


محوكات متزاامنة. بدون فرش.: 
قك1 النيبوع. مين االاأمنركاث المثنامنة: اليسن..له أى«-فىرش أو 


حلقات انز لاق أو عضو توحيد 9 


ففى النوع الذى درسناه فى الفقرة السابقة عرفنا أن 
آلة الاثارة للتغذية بالتيار المستمسر: كانت ضرورية لتغذية 
ملفات المجال للمحرك ٠»‏ وهذا كان يتطلب استفمال الفرش 
وفقضق التوحيب فى امولب الاثارة جالاضافة الى غخرتون «وخلقات 
انزلاق تركب على عامود الدوران للمحرك المتزامن: * 


فى المحركات التى لا تحوى فرش تستعمل أيضا التغذية 
بالتيار المستسر ولكن التيار المستصس يستمد من مولد تيار متغير 
حيث يوجد التيار المتغير الخارج من المولد الى تيار مستمر 
باستخدام موحد السليكون ذو التيار العالى حيث تسمح 
مواحدات السيليكون للتيار أن. يس فاتجاه واحد فقط ويذلك 
يمكن الاستقداء عن اخلامسات المترلعة وحمرق اهقه اللرسدات 
بالصمام الثنائى من نوع الترانزستون والشكل: (-11 ) يوضح 
المزلقرة السعفيية وتمنيل نكل هنا الحرلف كما يل : 
ااال تتسجيها غلنلت. الميال لمزد:الاثارة العيبيار_المستير خلال 
موخدات متضلة فى قنطنة.ن باعية |لتولد .المجال.المغناطيسى * 
ب عتداما: يدوز العضنؤا الدوار تولد الملفنات.الموجودة فىيالغضو 
الدوار ولد الاثارة تيار متغين ثلائن: الأوجه؛ وذلك نتيجة 
لقطعها خطوط المجال المغتاطيسي ٠‏ 


ا 

* ب توصل أطراف الجر لموك الاثارة الى قنطرة توجيد ثلاثية 
الأوجه حيث يتوحد الجهد ثلاثى الأوجه ويغذى 'العضو 
الدوار للمسك الخترامن بالكنان السكين : 

5 توصل ملفات العضو الثابت للمحرك المتزامن بمنيبع تيار 
متتغيل 'ثلاثى اأوجه * 
يلاحفل أن كل أجزاء الداثية المبينة فئ الشكل فيما عدا 

ملفات مجال مود الاثارة والعضو الثايت للمحرك المتزامن 

تدور جميعها مع عامود دوران المضرك - ويضل-المحزك المتنامن 
الى سسراعيتيه ياستخدام ملفات الااخماد الموجودة فى. عضوه الدوار 

كما سبق شرحها ٠‏ 





١‏ صر 
بر 4 جح *” 
سدق إل 7). واه رم لأصيير ياه مغر و يسوم 


منحركات الساعات المثزامنية : 


هناك عدة تطبيقات تستخدم فيها أجهزة للتوقيت حيث يكون 
لاستخداخ المحر كات الصغيرة التى- لها خاصية السرعة الشابتة 
تماما ميزة كتّيرة :و المخرركات الضغيرة جد١‏ التى لها مثل هذه 
اخراص ممسلتعملة: غلى .نطاق واسلغ وتغذاق من,منبع , تيار متغير 
ذو وجه؛ وااحد (و نظرا لخاصسية ثبوت سرعتها .تسبمى هذه 


د ا يد 
المحر كات باسم المحركات المتزامنة ذات الوجه الواحد ولا تحتاج 
هذه المحركات عند تشغيلها لمتبع تيان شتت لتقذية"المال 
اى كمتبْع للاثارة وأحد التطبيقات الأساسيّة لهسذه المحركات 
المتزامنة ذات الوجة الواحد هو"ادارة الشاعات الكهربية و هناك 
نوّعان أساسيان لهذا المخرك'همنا : 


٠ القتاطيسية‎ ١ ة لس وكايتةالللسائطة‎ ١ 
* نشىكات الفخلنية الملتاطييية‎ ١ 


( هذه الأسماء مسر تبعلة. بالنظنية العلمية انتى- تبنق عليها 
نطرية تشغيل كل نوع من المحركات ) ٠‏ 
© * و كفاءة هذانه ١الحر‏ كنات مت كما أن قاد بليتها لمتناء عزم 
دوزآن أن تكونٌ متخفضة أيشّا وقدرة الترج لمعظم المح كنات 
اختداولة هى فقّطط بضع وحدات وقف 'وجد أنه يمكن تدسهيم 
كات" التخلنية“المنناظيشي ةق 74 الهنان دريب -: 


وتبنى -نظوية تشغيل محركات المنانعة المفناطيسية على :: 


أنه اذا تغيرت, الممانعة المغناطيسية للفيضن. المغناطيسى 
الذى يس بالثغرة الهوائية نتيجة | تغير وضع العضو الدوار 
لمخرك تيار متغير قفص ستجابى ذو وجه واحد ينشآً عن ذلك 
عزم دوران يدير المحرك بسرعة التزامن . وهذا النوع من 
المحركات له أقطاب يارزة ولجعل هذا النوع من المخرئكات“ذاتئ 
البدع يشطن الوجه الواحد ؛( أى يكوان الغضوا الثابت ذؤ ملنين 
ويزود. يمكثف افئ. الدااءئرة المساعدة كما فى المحزّك ذؤ الوجه 
لشطون ). *. وعندما. تصل مبرعة المحىك الى قيمة معينة بيعل 
المحىرك. التأشيونرى تمتخ دلائىة الملفات المساعدة باستخدام مفتاح 
طرد من كزى ٠‏ 


سب 8058# امت 

إماءالتوع الشبانىئ::( محركات المتخلفية المفناطيسبية ) 
تركب من أقطابغير بارزة وتشبه محرك التأثيرى يدون الملف 
الثانوى وملنات العضبو.الثايت ( الملف الابتدائى ) تشييه 
ملفنات العضو الثابت للمبجيك ذو الوجه المشطون ٠,‏ أما العضو 
الدوار فهو عبارة عن قلب اسطوانى ذو سطح أملس يصبنع من 
السيلت المقسى ويعتمد تشغيل هذا المحرك على وجود مجال 
مغناطيسى دوار لذلك يحوى الغضيسو الثابت. منلفين كسا. فى 
المحصرك ذو الوجه المشطور الا آن هذين الملفين يستس توصيلهما 
سواء عتد البدء أو التشفغيل ويناء عنزم دوران فى هذا المحصرر ك 
يخوقك على نظطلنية :التخلف المفناطيسى ٠‏ 
متاعب محركاتك الساعات . 

أرهم مشاعب. محر كبات الساعات هى الماجة الى التزييت 

وكنذانك :تأكل كبراسى. التحميل وغاليا بوضع. بضبع نقط من 
الزيت فى كيزاسىالتحميلٍ يسك اعادة تشغيل, الساعة ء, ولكن 
عند اصلاح الكراسى المتآكلة يمكن تشفتل الساعة ولكن لوقت 
ص في فقط وفى حالة تأكل كراسى التحميل كليا يكون من 
الغبزورى--اسنات عملية احلال هذه .الكوامئ المتاكلة .يكناسى 
أخرى جديدة الى عامل اصلاح ساعات ( ساعاتى ) وفى حالة 
احتراق الملفات أو وجود فتح فيها يجب استبدالها بأخرى 
جد يدة الا آن عملية اعادة آللف تكون صعبة ومكلفة وَتحتتاج 
لدقة عالية ٠‏ 
المولدات المتزامية © [ 

يتطلب تشغيل الموؤك المتزامن :وجود؛متبع منفصطل للتيار 
المستيس لتغنية ملنات المجال الخاصة بالمولد المتزامن والموجودة 
فياء العضنو الدوار ل وامنيسع /التساى الاسعمرا.هدا ييقكمىاباألة 
الكنبيه أو الاثارة , كنا يطلق عل المولدات المتزامنة أسكيم 
المرددات ٠‏ 


دردء حركة أأولك المنزامن ٠‏ 


العتشغيل: الآتية.: 


١‏ يدار المولد آولا بدون حمل ثم تزاد السرعة حتى تصل الى 
القَب لقيمة الشيىة + 00 

؟ ‏ تغنى ملفات المحجال ثم ياد جهد المود الى القيمة المقرزة 
وذلك باستخدام مقاومة متغيرة فى دائرة الاثارة * 


عد #ورخسيل العاى 1ق ملفات عدو الاستتتاج الى الخط ٠‏ 


- عندما يتم تحميل المولد ينخفض الجهد يْنِنَ : أظنافه 'وذلك 
نتيجة ا نخفاض الجهذ فى ملفات عضو الاستنتاج » ويمكن 
ضبط الجهد بواسطة مقاومة متغيرة تزود بها داثرة الاثارة 
ولكى نزيد الجهب .بين اطراف المولد يكون. من الضيرورى 
اخراج جزء من مقاومة الريوستات خارج داثرة :الاثارة 
فينتج عن ذلك زيادة التيار فى ملفات المجال وفى النهاية 
تحصل على زيادة فى الجهد بين أطراف عضو الاستنتاج 
ويلاحظ أن تغير جهد الاثارة يودى الى تغر الجهد المتولد 
ولكنه لا يؤش مطلقا على قيمة التردد * 


طريقة آيقاف الرلد المتزآمن : 

١‏ يخفضي الجهد على الأطىراف باستخدام فشنين الملساومة 
المتغيرة الموصلة فى دارة الاثارة * 

فب يني لزان كب با عثر لايك ٠‏ 


ةب # الاي 
توصيل مولدان ( هر ددآن ) على التوازى : 
فى المحطات الكهربية ذات القدرة الانتقاجية الكبيرة 
تستفنام داذة هلاة مولنات تدقل مل الترازى متا نشدنا تتسل 
المحطة بشبكة الأحمال الكهربية يكون لتشغيلّ _اتلؤلببات على 
التوازى بعض المميزات منها : 
) | ( و3 تكاليف أاءء غيب اء 
(ب ) يكون.كل من التردد والجهب الخارجى ,آأكثر. ثباتا عند تغير 
اليقنا. + ظ 
( ج ).ضمان تبفق قدرة المنيع 9 
( د ) عندما يجدث خطأ أو. عطلل فى أحد المولدات يمكن فى 
هذه الجالة. تحويل الحمل الخاص يه الى المولدات الأخرى 
المتصلة معه على التوازى * 


ويحدد عند المولدات التى يتم تشغيلها آليا على حشسب 
حمل المحطة 7 

عند مأ يسم تشيديل فَومْمبان أو أكدو عق التوازىي يمعذى أن 
تتصل أطنافها المقفاطرنة مع نمس قضبآنْ انترضيل يلزم تو فى 
الشروطل الآتبة : 

للخط ٠‏ 
١‏ لظروف التشسفيل المثالية يجب تتسسيم الحمل العادى بين 

المولدات بنسب مباشرة مع القدرة المقررة لكل مولد ٠‏ 


“" ل يجب أن يكون كل من معستثامق: القدرة والتزدد “كل 
المولدات متساوءة 9 


تت 3495 كت 


والشكل (5!20 ) يبين. طنيقة توصيبيلقل ضلددان- .غلى 


٠. انعتوازى‎ 





دي محلل درددايم وبى إلِنا زمى) 


مم ر[» ح) 


«.* اذا قر ضندا أن المؤلد:  ©+‏ كان يعهل بالفعل ويغذدى 
الخ “يتما 'المولن ٠“‏ 62 “لم :توضيله على التوازى مع المول 
1 . بمعتن آنه _يَنَاد ضبطء التيوافق أو التزامن. للموسب 2ف 
أفنهل الغوضن نستخدم لمبات ثلاث (.كل١ ‏ ل7 -ال”3 ) مع جهاز 
فولتنا. ميّتن يوصل على المفتاح الذى يصل المولد. 02 مع الخط 
١‏ د يدار المولف 02 دم نز"ين سرغنته -وجهد. الاثارة” حتى يَصل 
كل من السرعة والجهد المتولك الى القنيمة المقئزرة وذلك مع 
الاحتفاظ بمفتاح السكينة 82 مفتوح وفى هذه اللحظة يكون 
الجهد على أطىراف اللميات مساويا المىق فئ الجهد بين 
جهد النطد وجهد المولد ونتيجة لاختلاف تردد جهن الخط 
وجهد المولد فان اللمبات: تظفىء وتضىء (:“تحدث بها 
ومضات ) واذا كانت اللمبات تطفىء “ثم :تضق كلها فى 


202 اند 


ننس اللحظة يعنق ذلك أن “تسسايع الأطوان ( الأوجه ) 
للمولد يطابق تتسابع الارجه أو الاطوار للخط **. 


أما اذا كانت اللمبات 'تضىء واحدة بَعَدَ الاخرى يلزم فى 
هذه الحالة غير توصسعل ‏ وجهين ذلك يعسكسن ظطرّفى من 
الاطراف الخارجية للمولك ٠‏ 


؟" ‏ يقفل مفتاح السكينة.52 عد ما متنطنيىء اللمييات الثلاثة 
وتكون قراءة الفولتميس مساوية صضيس وفى ‏ المحطات 
الكبيرة تستخدم طريقة للتوافق أو التزامن أكش دقة 
وذلك باستعمال جهاز خاص يسمىئ السنكروسكوب ٠‏ 


مولد متزامن! بدون فرشس 
المولد المتزامن بدون فرش يشبه يتكوينه المسرك المتزامن 
بدون فرش * 
والاجزاء الدوارة المستخدمة فى تغذية ملفات مجال 
المولد بالتيار المستسر هى فى الحقيقة العضو الدوار لموالد 
الاثارة ومجموعة موحد التيبار..من نوع الترانزرستور 
بالؤضيافةالى..سلبنايت المجال الموجودة. نحول>الاقطاف زعى_ العضييو 
الدوان:للمود. .وليبن اهناك حاجة! لحلقات الإنزلاق أى.الفرش 
أو عضئ التوخيد_لأن كل.الاجناء. السابق.ذكنها تدور مع 
عموة. ادودران 'المولد وتوصيل فلقلات ا الغناقه اللسعمباكنة بآلة 
التنبيه الى منيبع :تيار متغير .خلال مجموعة موحدات والشسبِكل 
(58 ) بين ,رسم توصييلات لهذا.النووع: من المولدات. ٠ ٠‏ 
والتشغيل يكون كالعالى : 
١‏ بير يحول _ تيان آلة :للإتننية ,ثلاث الأوجه الى تيان نستمر 
بواسطة .موحدات ترا نز سيور .(_صمام ثنائئ )/, مركبة فى 
قنطرة توحيد - 


د 8:01 عنيث 





معد مسزاصيس معد ظ بعك عم" دو كل ( 54 ) 


١‏ ب يدفع التيار. الموجد إلى:ملفات مجسال المولد الموجودة فى 
العضو الدوار للمولب 5 


 '“‏ عندما يدور العضو الدوار تقطع خطوظ الماجال المغناطيسى 
بملنات العضسو الثابت بوينتج عن ذلك توليد تييار فى 
هذه الملفات ‏ وبالاضافة الى, الموجدات يوجد منظى للجهد 
وكذلك أجراء” جشاسة للجهد للممادلكة اشناء تشثيل 
يحب أن وتين كس أن آلة ادارة المولد سواعء محر ك آفى (لسية 
ديزل أو غيرها يجب .أن ,تسستخدم لتعطى "المولد الحركة 
القدرة الميكانيكية ( 5 
السينكروات 
( الآلة ذانية التؤامن ) 
هى .الآلة التىاذا تم تغذية مجالها كهر بياوتوصيلها كهربيا 
تنتج عنم دوران. ب وعزم. دوران هذا يميل. الى : 


١‏ أن يسيب ادارة عامودين دوران متنفصاين وبحيث يكونٌ 


دورانهما بتوافق وتزامن. مضبوط: * 


حت ١1 ١‏ مه 


27 أن يسل الاهواة الدوارة فى وحدة دورانية تنتج الحركة 
الدورانية ( الازاحة الزاوية ) لوحدة دورانية أخرى ٠‏ 


والآلة التى تستخدم لأغراض التزامن الذاتى تسمى 
بالستكدو واحيانا تستخدم الاسماءم التجارية سال سلسن 
أو أوتوسن ٠‏ 

فى بعض التطبتيقات يجب انتاج عزم دوران تزامنى ذو 
ذلك ففى الغالبية العظمى من التطبيقات يطلب انتاج عن م 
دوران تزامنى ذو قيمة صغيرة فط ويستخدم هذا النوّع من 
السينكرو تلاشارة من بعد للأوضاع الزاؤية لهدف معين وكذلك 

وهذه الأنواعغ الصغيرة نسبيا من السينكرو تستخدم “فى : 
١‏ مجموعة الاجهزة والموّشرات و يسبمى بالسيدكرو الوضعى 
١‏ مجموعة التحكم ليشير أو يبين اعوجساج عامؤد دوران 

يدلالة خطأ فى الجهد ينتج فيما يسمى بالسينكرو المحول٠‏ 

فىئ السينكرؤوات يستنتج الك امن الذاتى من مجررك 
تأثيترى عادى ذو عضو دواز ملفوف أى أن السينكرووّات هو 
محر ك تأثرى بسيط ذو عضو دوار ملفوف * 

ولعمل أو تكو ين مجموعة سيدكرو وات يستدد ل م محص كان 
تأثشريين من نوع العضدو الدتوار“الملقوف ٠‏ 


فى مجموعة السيتكر ؤاوات يستنتج فغل التزامنالذاتى 
باستعمال محركات تأثنرية عادية ثلاثية الأوجه من ثواع العضو 
الدوار الملفوف / 


والسيدتكرو وات الصغيرة الممنشخدتمة فى “تطبيرقات “خبط 


17 777 سه 
الوضع والخطا فى الجهد تسمى أما مولدات ( مرسل ) أو 
محركات ( مستقبل )لآو محولات فى الوحدات المتباينة ٠‏ 
وكل هذه السينكرو وات هى وحدات. تعمل بالتيار المتغير 
ذو الوجه الواحد فيما عدا الوحدات المثباينة والتى تركب 
للعمل بالتيار المتفسر ثلاثى الأوجه ٠‏ 


والشكل الخارجى لهذه السينكرو وات لا يختلف عن محرك 
تأثرى صغسر وكل السينكرووات التى تعمل على وجه واحد يكون 
لها قطبان فط ولها ملف مفرد واحد فى العضو الثايت ( ملف 
ابتدائى ) * 


والملف الابتدائى أما,يوصيل الى منيع تيار متغير وجه 
الابتداتقى عادة فى العضو الدوار ٠‏ 


والسينكرو ( مولد أو محرك ) يركب ملفه الابتداثي على 
أقطاب بارزة أما السينكرو ( المحول ) ليس .فيه أقطاب يارزة ‏ 
أما الملف الثانوى فى كل الانواع فيوجد فى العضه الثابت 
ويتكوّن من ثلاث ملفات موضوعة فئ المجارى بحيث تنحرف عن 
بعضها زاوية 5١17١‏ كهرابية ‏ وتتصل مع بعضها توصيلة 
نحمة بثلاث نهايات خارجية لذلك فان المظهن الخارجى, للعضو 
الثابت وكذلكت تر كيبه يكودن: مطايق اللعضبو الثايت فين المحجرك 
التأشرى ثلاثى الأوجه أى أنها _بأقطاب غير يارزةوالشيكل (19) 
أء ب يبين الشكل انخارجي والعضو الدوار للسيينكنو " 


ب ا 





طعي لتر + 
يمكن اعتبار السيذكرو كمحول * 


تغذى ملفات المجال, فى العيضو الدوار من متبع تييار 
متبغفسر ذو وجه واحد و تعتس كالملف الابتداثى للمحول 5 


الملفات الثلاثية الآأوجه الموجؤدة فى العضو الثابت: تعمل 
كملفات شانوية - ونغلر! لوجودت ثلاث ملفات 5ا:, :3 غائه يعوالد 
فى الأوجه الثلاثة جهود ثلاثة 'متغترة +» زؤهنه الجهعود الثلاثة 
تختلف باختلاف وضع العغضو الذوار باتسبة للعضو الشابت ٠‏ 


131[ به 


اذا أدرنا العضو الدوار ببطىء بواسطة اليد تتولد جهود 
مختلفة فى ملنات الاوجه الثلاثة يفعل التأثيسر المتبادل كالمحول ٠‏ 


وتوجد خم سأطراف ثلاثة منهمهى نهاياتملفات الأوجه 
الثلاثة فى العضو الثابت واثنان هما طرفى ملفات العضو 
الدوار 5 


مجموعة السبئنكرزوات ( مرسل مستقيل ) هسستخدمة كتدئيل 
او مؤشر للوضع : 

0ك هذه المجموعة لنقل معلومات أو بيسانات خاصة 
للحركة الزاوية لعامود دوران الى مكان بعيد عن العامود بدون 
استخدام أى توصيلات ميكانيكية بين العهامود وهذا المكان 
النعيك: ٠‏ 


وتتكون المجموعة من عدد 7 سينكرو. وات متماثلين تماما 
كل منهما ذو وجه واحد أحدهما يعمل كمولد ( مرسل ) أما 
الثانى فيعمل كمحرك ( مستقبل ) , 


يوصل العضو الدوار ذو الوجه الواحد للمرسل الى 
العامود المرات تتبع حركية الزاوؤية ؤاارسالها الى نكان التحكم 
البعيدت بينما يوصل المشى النتواق للمساطديل “قل نلو هارت يضف 
الوضع ‏ وتوصيل المجموعة كهربيا مبين بالشكل (  ) 7١‏ 
تمسر التيارات خلال الملفات الابتدائية ذات الوجه الواحد وتنتج 
فيض مغناطيسى فى للريم العيتكيد على التتابع ( المرسل 
والمستقبل ( وبالتالى د بستنتجح جهد فى الملفات الثلاثية الأوجه 
يي ل ل ا 
الوضع النسبى لكل 0 ثانوى ( ثلاثى الأوجه ) بالنئسبة 
أو ضع الملف الابتدائى ذو الوجه الواحب الخاصس بيه ٠‏ 


- ١3.8 





' 3 7 
دو مويل كرض لصا ل مسال سمال 
شكل”1. ”7 2 


وعندما يكون الوضع الزاوى لملف الوجه الواحد بالنسبة 
للملفات الثانوية ثلاثية الاوجه لكل من المرسل والمستقبل 
متماثلين. فى هذه الحالة يتساوؤى الجنء المستنتح ( بالملفسات 
النانوية للعضوين الثايتين ٠ ٠.)‏ فى.القيمة: ولكنهما فى اتجاهين 
متضادين فى الدائرة المغلقة. المتكونة.بين مجموعة: الملفين 
الأأانويين ‏ لذلك فان محصلة الجهد فى هنه الداكرة تساوى 
صقر وبالتالى لا يوجد تيار فى: الملفين الثانويين ‏ وبدن تيارين 
ثانويين لا يمكن انتاج .عزم: دوران فى كلا الآلتين ( المرسل 
والمستقبل ) وتكون المجموعة متننة * 


اذا تنك العضو الدؤان للمرسل ('المولك ) من وضع 
الآتزان “السابق فان الجهود المتولدة فى الملفات الثانوية 
المتناظرة فى كلا الآلتين تكون متساوية فئ القيمة ومتضادة 
ف الاتجاه بالنسبة لبغضها البعتض + وفى هذه الحالة سيكون 
للمهود المحصلة فى الدوائر الثلاث المتقاطعة للملفات الثانوية 
قيمة و بالتالى 'يكؤن' للعيّازات الثانؤيةفيمة'أيضا .-وتممل-هنه 
التيارات بالترافق أو الاقتران مع النيغنى: المغتاطينئ فى كلا 


ب ١5١‏ ب 
الآلتين الى انتتاج عزم دوران فى كل منهما على حدة , وعلزم 
الدوران المنتج فى المرسل يوش فى الاتجاه الذى يعمل على 


حفظ الرسل فى رغسم الاتزان الاصل 4 أها عزم اللدوران 
المدتج فى المستقبل يميل ان يدس عامود الدوران للمستقيل 
فى نفسن اتجام الدوران الذى آدين فيه خامود المرسل + 

اذا حفظ المرسل فى الوضع الذى تحرك اليه بينما ترك 
المستقبل يدون حصنا فأان المسعقبل سوف يميل للدوران حتى 
يتحرك عامود دورانه نفس الزاوية التى تحرك بها عامود 
المرسل وفى نفس الاتجاه آيضا واذا وصل لهذا الوضع فان 
وضع التوازن يعود مرة ثانية ولا تتواجد تيارات ثانوية أو 
عزوم دوران ٠‏ 

وهكذ!ا يميل العضو الدوان للمستقيل أن يتبع الوضسع 
الزاوى للعضو الدوار للمرسل » وفى الحقيقة فانه يتبع الوضع 
الزاوى للمرسل اذا تولد عزم دوران كافى يواسطة المستقيل » 
واذا وصل العضو الدوار للمستقيل يموؤشن بحيث يثبت هذا 
المؤشرعلى تدريب بيه علامات مطابقة: بالتناسقمع وضع عامود 
المرسل فآن المشن فى هذهالحالة سيبين وضع عامود المرسل على 
التدريج مباشرة لذلك فان مجموعة السينكرووات هذه تمدنا 
بوسيلة للاشارة ( عند أى مكان يعيد ) لتحديد الائحراف 
الزاوئى لعامود سيتكرو المرسل أو عامود أى آلة آخزرى تكون 
موصلة معه ميكانيكيا «: 

ننظيم التشغيل الكترونيا 

من الممكن التحكم فى المحركات ليس فقط بالوسائل 
الكهروميكانيكية أو الوسائل الكهر و مغناطيسية ولكن أيضسا 
ودانطة السبايات الفرعة لو السسامات المعلكة والفاقاكاب 
وبهض المعدات الالكترونية تصنئع لتشغيل المتممات التى 
يدورها تتحكم فى المحرك والبعص الآخضص. يوش على قيمة واتجاه 
التيار المار فى داثرة المحرك وهكذا يوش على عمل المحرك نفسه 
وكلا النوعين يمكن أن يوجد في معدة تحكم واحدة ٠‏ 


1 َ 
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حه ]6١‏ حد 


الدسات الخامس 
المحسر كك العام 


الصخيرة لي تصمم يحبث يمكنها التشفيل آما على منيع تيار 
مستصس أو منبع تيار متغسر لهما نفس قيمة الجهد " 


وهدأ النوع من المحركات ذو قدرة 5سرية تتيسأوح بين 
١‏ 
ل الى ملا حصان ولا يختطف فى تركيبه عن محرك التيار 
١‏ 
المستمر التوالى ولكن بتعديل يلائم تشغيله على التيار المتغير 
وذلك يصنع قابس المجال للآأقطاب بالكامل منالرقائق الحديدية 
وأقل سزعة -يمكن أن يدؤريها المخرك"هأمان هنى - :+8 'لنة / 
والتيار المتغير متشابهان عندما يدور المحرك بسرعة أقل من 
لآ ذقىة / دقيقة فانه من الأفضل استخدام ملمفات مجال 
ذات نقط تقسيم و معظم أنواع المحصر كات العامة تحتوى على 


عدد 7 قطب فقنط ٠‏ 


و يستخدم المصرك العام فى ادارة الأجهزة المنزلية الكهر بية 
مثل المكانس الكهربية والخلاطات وماكينات الخياطة والمثاقيب 
المتحصكة الشنيور ) 3 

وحيث أن المحرك العام هو محرك توالى أى أن له خواص 
محرك التبواقن من حيث عز م دوران البدء العالى وامكانية 


حيث 3 ن سرعته في هذه الحالة عالية جدا ‏ حيث أن الفرش 


ب 758[ سا 

تتأكل بسير عله فأن المحر ك العام يجب ألا بيعب ل لشكنآات زمنية 

٠ طويلة‎ 

تكوين المحرك العام : 
يتر كب المحرك العام من الأجزاء الآتية : 

؟' ‏ أقطاب .المجال وتصنع من الرقائق. المضفوطة. مع بعضبها 
وتثبت ببرشام ٠»‏ وقلوب الأقطقاب تثيت مع الاطار 

8 “مني سأ مين قلاووظ ع« و يوسجلك حول كل قططلب ملف واحد 
فقط ٠‏ 

- عضو الاستنتاجح ويشبَة عضو الاستنتاج لمحرك تيار 
ا ب 5 خار هه 

بها. مجارى أما مستقيمة. أو مائلة ويركب القلب على عامود 

الدوران * 

ع. ‏ عضو التوحيد ير كب:أيض اح على نفس عامود الدوران 
ويشكل على شكل اسطوانى به قضبان. نحاسية متماثلة “فق 
مقاساتها ويينها مادة عازلة هى"الميكا وتتصل الأطواف 

6 -. فرش مصنوعة من النحاس والكر بون ومثبتكة فى ماسك 
للفرش. بواسطة ياى + 

5 الغطاءان الجانييان ؤيثيتا فى الاطار بواسطة مسآامير 
ويوجد بالغطاءان الجانييان جلب أو كراسى بلى حيث.يدور 
عامود الدوران 95 

نظرية تشغيل المحرك العام. : 
تبنى نظ ية. تشغيل المحرك العام على : .أنه اذا وصلت كل 

من ملفات عضسو الاشتنتاجح وملفات المحال على التوالىى ووصلا 


ب ©1580[ ب 


مع منبع تيار متغير أو مستئر ) فانه تتكون خطوط للنجال 
الفغناطيسى في الثغزة الهوائية وهذه الخطوط المفناظيسسية 
تقتطعها ملفات الاستنتاج فينئح عن ذلك توليد عزم دوران 
فيدور المحرك * 


اعادة لف ملفات تحال : 
كما في محركتيار المستمس. ( التوالى ) حيث تحتوى ملفات 
مجال التوالى على. عدد صغس من اللفات ذات 50 المقطمسع 
الكبيرة ففى المحرك العام يحتوى كل ملف من ملفات المجال على 
يضع مئّات من اللفات. ذات المقملع الكيير ( هذا العدد يعتبر 
صغس اذا ما قورن بيعدد لفات مجال التوازى الكى :7 تحتوى على 
عدة آلاف فين اللفات ) ٠‏ 


وتتبع الخنطوات الآتية عند عمل ملفات جديد 5 للمجال : 


١‏ - تنؤع الملفنات القدية مذ القلت ولك آنا بتك 
مسامير التشثبيت التى : : تخترق قلب القطب اذا وجدت أو يفك 
الماسك المصنوع من شريحة حن,دية والذى يمتن من..أحدد 
جواتت الملفب الى الجانب الآغر عول القطي - 

؟" ‏ يزال الشريط العازل. من على الملف ثم يقاس السلك 
وتعد اللنات .فى كل ملف و:تسجل هذه البيانات فى اللوحة 
الخاصة ‏ يحضير سلك جديد له نفس المقاسات وبنفس نوع 
العازل أى حنتفس المواضفات ٠‏ 


#ايقرة الفنا ( يبك ) يفيت يعن سال السسعاير 
ويزال كل الشريط العازل المفطى للملف وتوؤخن مقاسات 
الملف لتصنيع الفورمة اللازمة لعملية اللف و يجب أن تكون 
المقّاسات الداخلية مضيوطة حتى لا يتتج ملف صغير يصعب 
ادخاله فى القلب 00 أو ملق كبير وأخة فين ١‏ _[كين> منهنا 
يؤدى الى ضعوية في تجميع أجزاء المحصرك * 


ب 151 - 

ع تصنع الفورمة الخشبية بمقاسات مضبوطة ثم نثبت 
الفورمة على مخرطة أو عامود ماكينة لف و نعمل الملف الجديد 
بنفس مواصفأت الملف القديم مع مراعاة ربط الملف قبل لخلعه 
من الفورمة ٠‏ 


ة ‏ تلحم الأطسراف المىرنة فى نهاية وبداية كل ملِفٍ 


1 يلف الملف بطبقة واحدة من شريط استرلنج عازل 
ثم طبقة واحدة بشريط القطن مع مراعاة أن تكون لفات كل 
طبقة متداخلة أى يلف الشريط بطريقة موروبة ٠‏ 


يورنش الملف ويترك ليجف فى فرن ٠‏ 


د يوضع الملف فى مكانهعللى قلب القطب المفكناطيسى 


و عبت . 


يحب أن تحدر أن تميس أوكتان الملف القلب المغناطيسى 
أرضى ‏ ويكون من الافضل أن تعزل الاركان جيدا! لتقلميل 


توصيل ملفات اأعال والمنتم : 


المحركات العامة بحيث تكون قطبيةالقطبين مختلفة أى أحدهما 
شمالى والآخض. جنوبى ويمكن اختبار قطبية الاقطاب كما سبق 
شرحه فى ألباب الاول وذلك أما بطريقة البوصلة أو بيطريقة 


قطننت الحدنك ٠‏ 


_ ا 
وطريقة التوصيل هى : 
١‏ يوص ل ملف القطب الأول مع ملف القطب الثشانى 
معا على التوالى بدون الن. الى القطبية ٠‏ 
١‏ ب توصيل الاقطاب الى ملفات الاستنتاج على التوالى كما 
فى الشكل ( »١‏ ) أو يتم توصيل ملفات الاستنتاج بين ملفى 
التطبين على التوانلى كما فى الشكل ( 77 ) ٠‏ 





( مله عات 


شك زايا 





كيفية بده حركة مجي عنام : 

يتم ذلك بواسطةالتوصيل المباشر بينالمحرك والخط حيثث 
يتكون عز م دوران ابتداتى يساوى تقريبا خمسة أمثال عز م 
الدوران عند تيار اتفل الكامل معتمد| فى ذلك على جد 
ورسرعة دوران انخحرك ٠‏ 
عكس اتنحاه ددران دس«راك عام ٠.‏ 

يتم التنظيم فى السرعة وعكس اتجاه الدوران كما فى 
محر كات التدار المسخصق وذلك أما بعكس اتحاه التاق الاق 
فى المنتجح أو يعدن اتحأه التدار المار فَئْ ملفات المجحال 5 


ب /؟[ به 
والطرىيقة المتبعة هى تفيس الاطراف المىنة على ماسسك 
الفرش - وفى بعض المحركات الخاضة:والتى تتصمم للدوران فى 
اتجاه واحد فقط حيث لا يمكن تحر يك الفرش وبالتالى لايمكن 
عكس اتجاه الدوران بتغير توضيل-الاطراف لماسك الفىرش - 


: ف عقك وياد وت اق ة 
لكن يمك ذلك [ عكس . الاتجا )اماد يبي الإملياقك ذي 
عضو التوحيد * 

وفى بعض المحركات يوجد على كل قطب ملفين كل ملف 
يوصل لاتحاه دوران معبين والآضر يوصل للدوران فى الاتجاه 
ااا . الال 177 ) يبرع ييا 10م 
اتجحاه الدوران ٠‏ 





0 م 
زتب.) ا١خرنه‏ صم و سانا نسي ١‏ يه اهم 


اعادة لف المنتج 

عند اعادة لف غضصو الاسعنتاج لحر ك عام تتيع 00 
الطنزيقة كما شي مخز كات التيار نشي الصنين وَكالعادة فان 
أول خطوة فى اعادة اللف هى أحذن المعلومات الصحيحة الخاضصة 
بالملف القديم وذلك لمساعدة العامل القائم باللف فى اتمام 
عملية اعادة لف غصو استنتاج بعداث اللفات الصحيحة وكدذلك 
خطوة اللف وش حيل الاطراف والمقّاس الصحيح لسلك 'اللف - 
وهناك بعض المعلومات عن لف المحركات العامة ذات القطبين 


د 0174.ب 


ابوروي لمعا عبت لبو به 3 اللف 

اللداعة يلف اي الخية ٠‏ 
فاذا كانت كل مجرى تحتوى على ملفين فان عدد قضَسّان 

الترقيف - ؟ 6 عداث المجارى 5 
وكما سبق ذكيء لفن الباب الأول فان كل مجرى فى هذه 

الحالة تحتوى على خيتين تلحمان بقضيبى توحيد متجاورين ٠‏ 
وتتبع الخطوات الآتية لاعادة اللف : 

١‏ نسجل البيانات المأخوذة هى لوحة المعلومات الخاصة ( عدد 
المجارى ‏ عدد قضبان التوحيد ) 

7 ترفع كل الخوابين الموجودة فى المجارى ٠‏ 

ل نمد خيط أو دوبارة على محور أحد المجارى حَتى يقابل 
طن فها ا واب 01 5-5 لقاو 0 من 
سا + واعدد ابه يحب ص حيل الاطر اى” 0 
ويلاحظ. أنه- اذا كان المحرك مصمم للدوران فى اتحاه 

عقارب الساعة فأن طر فئ الملف يوضعان على بعد قضيبنن أو 

ثلاثة الى اليمين ( عند النظر من جهة الموحد  )‏ أما اذا كان 
الدوران فى عكس اتجاه عقارب السشاعة فان طنرفى الملف 

يوضعان بمقدار الترجيل ولكن جهة اليسار - 


وللدوران فى كلا الاتجاهين يجب توصيل الطرفين فى 
مس1١‏ ا يبن و صسسعى الدوران فى اتحاه عقارب 
الساعة وعكسه: ٠‏ 


ب .15 سد 


ويلم لحليل مكال الترحيل بأن نهل علا للثانا إننايا 
و نضسع علامة على الموحد لتحدبيد مكان بداية ونهاية ملفين 
متحاورين ‏ واذا كان اللف بالخية نسجل ما اذا كانت هذه الخية 
خاصة بالملف الأول أو الثانى فى المجرى ‏ ونلاحظ أن تشرلك 
المجبارى ثم يحل كل طرف من الموحبد عند رفع ملفه من 
المجارى ٠‏ 
من المعلومات الهامة التى يجب أن تراعى الدقة فيه وذلك 
لتفادئ حدوث شرارة عتف ا دوسلن !المفمو ف * 
؛ ب تحسب خطوة اللف ( عرض الملف ) وذلك يحصير عدد 
المجارى بين جانبى الملف الواحد ونسجلها وفى اأعادة 
كما غرقنا فى البباب الأول عرض الملف يساوى عدد 
عدد المحارى 
عر ضص الملف -- 17 ل 
ونظر!ا لوجود طبقة سميكة من الورنيش على المنتج فان 
عل لهات كرون صمب ولذلاه نولم [الفاث: العاوية من آسيد 
الجوانب وتنزع من الجانب الآخن حتى نصل الى ملف يمكن 
حله بالحصول ٠*٠‏ على المعلومات الضعرورية ويعد ذلك يمكن 
قطع بقية الملفات وسحبها من المجارى * 
6 ل تسحل عدد اللفات لكل ملف كما يجب أن نقيس مقطع 
استخدم الحروار لتحديد الترحبل فى الأطراف : 
؟ ‏ نصينع داثرة قصير بين قضسبيبين من الموحد وذلتك بعمدل 
كو برى بيتهقما بقطعة مين ااه وتخرك ص قيعدة 


- 1١1 م‎ 


2 00-0 بحيث 0 ويب موازى لمحور 
نيعا - 


 ''‏ نديى المنتج حتى تصيح هذه المجرى لأعلى ثم نصنع داسة 
قصر يبن القضيببن التاليين ( فاذا كان رقم القضبيين ف 
الخطوة ”' هو +١‏ 5 على «لتواللى ‏ يكون رقم القضيبين فى 
الخطوة ا هو ل" + " علىااتتابع ) وتلاحظ صفيحةالمنشار 
فاذا اهتزت فوق نفس المجرى تضع غعلامة على القتضيان 
لثلاثة التى“استخدمث فئ: هذا الاحتينان 'وكذلك“" المجرئ : 
يعد 'تسجيل كل المغلومات اللازمة يحل المتسم ياأكمل»ه 
ونزيل كل الورق العازل القديم ونستعمل ورق عازل جديد 
لعزل المجارى بحيث يكون له نفس المواصفات كالعازل القديم 
ويقطع الورق العازل مع عمل الزيادات اللازمة عند أطراف 
المجارى وكذلك فى أعلى المجارى ٠‏ 
وأهن الضرورى_احختييان الوعو تاكميه ون القت أو 
الفتح فى الدواش قبل وضع الملفات الجديدة كمبا يجب تنظيف 
المجارى الموجودة فى قضيان الموحد لستهولة و ضع الخيات أو 
الأطراف فيها وبحيث يكون عرض ها يلائم قطر اللسلك 
( الاطراف المىنة ) ٠‏ 


طريقة اللف : 


تتبع نفس خطوات اللف كما فى لف منتج آلة تيار 
أ[ ى تختار أى مجرى و نرقمها ( ١‏ ) مثلا ونلف العدد المطلوب 
من اللفات بين هذه المجرى والمجرى الاخرى التى تيعد 
عذها عاد من الملدحارى يساوى غس ص املف ويلا حغل أن 
يكون اتجاه لف السلك هو نمس الاتجاه فى الملف القديم 


ا عد 
أى اما فى. اتجاه. عقارب الساعة: أو. عكسنّه ( يمينى أو 
يسارى.) ‏ اعمل الخية الاولى ٠‏ 
؟' ‏ لف الملفرقم ١‏ ونفس عدد اللفات وفى نفس المجر تين 
السابقتين ثم اعمل الخية الثانية ونفرق بين الخية الاولى 
والثانية اما بالطول أو بتغليف كل منهما بلون مختلف ٠‏ 
'"' ب ننتقل الى المجرى رقم ١‏ ونعمل الملف ” والملف 5 وهكذا 
حتى يتم عمل كل الملفات «٠‏ 
ويراعى أن يكون وضع الخيات بالنسبية للملفبات هو 
نفس الوضع السيابق ( أى اما يمين الملفات أو يسسارها أو 
- -- م" 
١١1 || 1‏ 
ل ِ أ 










3 ييه 
. ل عن ب ل عقيو 


0 
عن 8ك شاع ع 2 
١-0-3‏ ت اص رطمم ( لعن 
بشكق ون را 





فشكل 5ل وى ) 





فت ارا جد 
توصيل الأطراف بالموحد : 


يجب أن توضع الأطراف فى الموحد كما كانت فى الملفات 
الأصلية ويتحدد وضع الأظراف غادة ياتجاه دؤران المخرك - 
واذا كانت ملفات المنتج الأصلية ملفوفة يحيث كان اتجتاه 
لف السلك هو اتجاه عقّىربى الساعة وعند اعادة اللف' عكسنا 
اتجاة لف السلك أى عملتا الملشنات فى عكس اتجاه عقر يبى 
السباعة فَئ هذه الحالة يدور المحصرك فى عحسن ١(تحاه‏ دورانه 
الاصى ويحدث شرر شديد على الموحد وللتغلب على هذا الشرر 
تمكاش_اطراق: العوامسميل! للقازش: اقيادون: المعزات فى؟ اتيناعه 
الأصلى ويتوقف حداوث الشرن. ٠‏ 

ارك العوض ذو المجال الموزع 

هو نوع من المحر كات العامة لا يحتوى غصو ه الثابيت عيلى 
أقطاب بارزة وأجزاؤًه الرئيسية هى : 
للسحىرك ذو الوجه المنسطور حيث يحتوى السطح الداخلى للعضو 
الثابت على عدد من المجارى يوجد بداخلها ملفات ٠‏ 

(ب) عضو الاستنتاجح ويشبه عضو استنتاج للمحرك العام 
ذو الأقطاب البارزة السايق ذكره فى هذا الياب 9 

وهناك نوعان للمحرك العام ذو المجال الموزع هما : 

١‏ ب المخرك المعوطن إذى. المجحال المفرد ويحتوى عنبى وحدة 
واحدة من الملفات ٠‏ 

7 المصك المعوض ذو المجالين ويحتوى على وحدتين .من 
ملفات العضو الثابت ( ملفات المجال ) والمصسك المعوض ذو 
المجال المفرد ذو القطيين يحتوى على ملنات فى العضبو الثايت 
تشبه الملفات الرئيسية ( ملفات التشغيل ) فى المحرك ذو الوجه 


ب 188 
المسطور حيث تلف ملفات المجال بنفس الطريقة ويجب عند 
سيم الملفات وتوزيعها فى المجارى لعمل القطبين آن تكون 
قطبيدهيا معكوسة آى يسن الكيثار فئ,ملفات أت القطبين فئ 
عكس اتجاه مروره فى الملفات الخاصة بالقطب التالى ثم توصل 
الاستنتاج على الخوالىايضنا ويسكن أن تصضع المحر كات منهذا 
النوع بعدد أكين من الأقطاب أي.ة ب 5 ٠‏ 

و لعكن: مرك ة كا النوع من المحركات نعكسن أما أطىاف 
عضو الاستنتاج أو أطراف المجال و تحرك الفرش فى عكس 
اناه دورات المسرك يمقدان عاق لشاياة. + 

والمحرك المعوض ذو المجالين له وحدتين من ملفات العضو 
الثابت هما الملفات الىرئيسية وملفات التعويض وهما يشبهان 
ملفات التش غيل والتقويم فى المحرك ذو الوجه المشطور 
ويوضعان فى مجارى العضو الثابت بحيث يكون بينهما ٠5ه‏ 
كهر بية أى متعامدان ه« 

ووظيفة ملفات التعويض هئ تقليل قيمة جهد اللمفاعلة 
متفس حيث يتولد هذا الجهد بتأثير الفيض المغناطيسى المتغير ‏ 
ويوثر هذا الجهد عل قيْمة الجَهد بين أطراف المبتج وهالبالى 
يقئل السرعة و عصرم الدوران للمحر ك . 

التصل واثذالف 
للمحرك المعوض 

عند حل ملفات العضو الثابت لمحرك عام معوض يكون من 
الضرورى أن توضع علامات على المجارى بكل دقة حتى توضاع 
الملفات الجديدة هئ مكاتها الصحيح قطب بعد قطب فى نمس 
المدارى كالملفات الأصلية لأنه اذ! ما وضعت الملنات الجديدة 
مرخزحة عن مكانها الأصلى بمجرى واحدة فان ذلك يؤدى الى 


و 


حدوث شرارة كهربية شلديدة , والعلاج الوحيد لهذه الحالة 
عو اما تحنيك الفوّشن أو اعادة اللف: ٠‏ 

© * عند اعادة لف. مثل هذا النوع من المح كات تو ضسسع 
الملفات الرئيسية آولا فى المحارى 3 توضع ملفات التعويض 
بحيث تكون مزاحه عن الملفات الرئيسية ٠4-٠‏ كهربية ويمكن 
أن يتم اللف اما باستخدام الفورمة أو اللف بالحزمة والشكل 
( 6لا ) يوضح وضع كل من الملفات الرئيسية وملفات 
التعويض * 

والشكل ( 5/) يرصح اللوشبيل ين ملنات التمويشى 
والملفات الرئيسية وملفات الاستنتاح ٠‏ 


مرى 2 .مو مهعم 





بسببا 01 مس 

وعادة تعمل المحركات الصغيرة. يقطبين أما المحمركات 
الكبيرة تكون ذات أريع أو ست أقطاب و تلف الاقطاب الرئيسية 
عاد علد واحي أو بلقن لع لباب ايا ملقات التي بشن يلت 
بثلاثة أو أربعة ملفات لكل طب والشكل (0/ا) يوضح توز 
كل “من الملفات الركئنسية وملفتات"الثشمويطن لحك له 7 


مجر فى * 


ص 
١‏ 





شكل (/7 ) 


ولعكس اتجاه دوران هذا المحرك يكون ذلك اما يتبديل 
أملراف الملفات الىرئيسية أو يبعكس أطراف ملفات التعويضص. 
وملفات الاستنتاجح كوحدة واحدة و يكون ضرورى تحريك 
انفرش من مكانها * 
تنظيم السرعة للمحركات العامة 
يمكن تنغليم سرعة المحركات العامة أما بتوصيل مقاومة 
متغيرة على التوالى مع المحرك أو باستخدام ملفات مجال ذات 
نفط تقسيم أو باستخدام جهاز الطرد المرركزى ٠‏ 
اولا ب طريقة القاومة : 
يمكن تغيسر سرعة المحركات العامة الصغيرة كالتى تستخدم 
فى ماكينات الخياطة باستخدام مقاومة متغيرة توصل على 


7007 سنب 
التوالى مع المحرك كما فى الشكل ( 8 ) بحيث يمكن تغيير قيمة 
مقاومة داصسة المصرك بواسطة دو أسة توضمع تحت القدم و هذه 
المقاومة زيما تكاتتافن غناموذ كر يون أو من مقاومة :سلك 2 





سكن (0 لي 

وهناك أنواع أخرى للتحكم فى سرعة المحر كات العامة 
الصغيرة كالمبينة بالش كل ( 75 ) وفى هذا النوع تتكون 
المقاومة من مكعبين من الكر بون يمكن بالضغط عليهما بشدة 
بالقدم للتشغيل بسرعة عالية وبتخفيف الضغط على المكعبين 
يتحرك المكعيان بعيدا عن بعضهما ببطء ليسمح بمرور تيار 
أقل وهذا يؤدى - ٠‏ الى تقليل السيعرعة وهذه المحركات تبدأ 
سرعتها منخفضة جدا حيث يفصل مفتاح السرعة مكعيات 
الكربون عند البدء وعندما يتحىرك المفتاح يزيد الضخط على 
الكريوت قيويد. العيبان الفترداق: لاسر وجري السوعة - 
ريلاحظ وجود مقاومة ثابتة فى الدائرة حتى عندما تننصل 
مكعبات الكر بون كما يلاحظ أن المكثف الموج ود فى الدائرة 
يستخدم لتقليل حدوث قوس كهنر بى عند الفصل ٠‏ 

ع ا 1 


/ رمم ممم" 


5 








/ عا رس 


شكل ( 74ا) 


23 د 


يمكن تنظيم سرعة يعض المحر كات العامة ياستخدام ملفات 
مجآل ذات نقط. تقسيم كالمبينة فى الشكل ( 8١‏ ) حيث يكون 
ملف أحد الاقطاب به 'تققك كقسج' انآ للك العقلب"الثانى فيكون 
ملف كامل ولا توجد به قط تقسيم وبذلك يمكن تغيير شسدة 
المجال و بالتالى تتغير السرعة ويكون ذلك أما يلف ملف القطب 
من عدة أقسام كل قسم بسلك ذو مقاس مختلف عن مقاس 
السلك المستخدم فى الأقسام الأخرى ونخرج نقنط التقسيم من 
كل قسم ٠‏ 


ا م3 
و العكاب رج العيب لاق 





رسن) فع) 





فقا “تقر وفوريه للم كه 

و نشعك- انريم إل سل 

ر» ا م با لره + لها لره [ 

11-0 1 < - 6ت 
تنطم سي هم ارده وله ] باشعا ) مفذااس ميال هسيوك 


عن رز ى) 


أو بلف سلك مقاومة من النيكل كروم على ملف أحد 
الاقطاب ثم نخرج من هذه المقاومة نقطل تقسيم وعندما تكون 
كل الملفات فى داثرة المحرك يدور الملحنك يأقل سرعة ‏ 
وعندما يكون جزء من الملفات خارج الدائرة يدور المحرك 
بسرعة متوسطة ‏ أما السرعة العالية فتكون الملفات يأاكملها 
خارج الدائرة ٠‏ 


ا 


تألنا ب احهاز اأطرد أأر ارقف ٠:‏ 

عديد من المحركات العامة المستخدمة فى الخلاطات المنزلية 
يعمل على عدة سرعات ويتم اختيار السرعة عن طريق جهاز 
اه ماري وج دلبلل امراف الي هر الف 15١‏ تن 





ا مس مدن الوازه الخراز كس 
ا 
معارومر 
العام م ريع إلممره ولما” بر ستكرام حل : القرد تزوةى 
شكل: ( 41١‏ ) 


ويتم ضبط السرعة بحيث تطابق وضع الرافع فاذا زادت 
سرعة المحرك عن تلك السرعة المناسبة لوضع الرّافعة قان 
جهاز الطرد المر كنزى يفتح نقط التلامس ويسمح يدخول جنزء 
من اللقاومة وبالكالق فتعفكن السرعة عه أنااعث لوه حمسن 
سرعة المحرك فان نقطتى التلامس تقصران المقاومة: لت يد 
سرعة المحرك وتتكرر عملية تغير السرعة دون أن يلاحفل هذا 
التغيبر ‏ ولتقليل الشرارة الكهر بية التى تحدث عند القفل 
والفتح يستخدم مكثف يوصل على التوازى مع المفتاح وذلء 
لتفريغ الشحنة الكهر بية فى هذا المكثف فيقل الشرر ٠‏ 


١6 


تحدبد الخلل وطريقة: أصلاح4ه 
فى المحرك العسام 

يحب اختبار ملقات المجال وملفات اللا ستنتاج قبل و يعد 
تجميع المحرك وتختبن" ملفبات المهال للكشف عن التمناس 
الأرضّى والقصر والفتح 0 الملفات. وكذلك الوصلات المعكوسة 
بنفس الطريقة المتبعة فى فلا ]0 محر كات التسسفاق 
الم + 

آنا فى حالة المحنك العام ذو المجال المعموض و ( ملفات مجال 
التعويض ) يتم الاختبار .بالطريقة المتبعة فى المحرك ذو الوجه 
المشطور * ' 
"وفى كل أنواع المتركات العامة يشبه عضو 'الاستنتاج 
منج التيار لت“ جمى قلللك تتبع طن ق الاختتان كهحا شَئْ 
فيض كات التيار المستمن 9 

متاعب المحركات العماعة 

يمكن تحديد متاعب المحركات العامة فى : 
| حدوث شرارة على سبطح ابلوجيه ٠‏ 
ً/ ب. سخو نة المحيك عثدمأ يدور 1 
٠“‏ _ تصاعد:دحان تن الحرت. 7 لك 
ب المجبنك.يعجن عن الدوران: (.عزم. الدوران بعنيد اليدء 
اولا نا حدوث ششزارة غلى شطح ‏ الوخبا : 
الأسباب المحتمفلة هى : 1 

)١ )‏ خطأ فى توضنيل أطرّاق المفات بالموحد ٠‏ 

( ب.) قصبن فى ملفات. المجال " ظ 


0 


( ج ) ملفات الاستنتاج مفتوحة أو مقصورة ٠‏ 
( د ) أطراف الملفات معكوسة ٠‏ 
( ه) كاسن التسيل متاكلة * 
( و) شرائح الميكا بالموحد عالية عنسطح الموحد ٠‏ 
(ز ) خطأ فى اتجاه الدوران * 
انيا , اذا زادت سخونة !لجرك آثناء دوراته : 
الأسياب المحتملة هى : 
(1) تآكل كراسى التخميل أو كراسى التحميل بدون زيت* 
( ب ) ملفات مقصورة * 
(ج ) زيادة فى الحمل * 
(د) ملفات المجال مقصورة ٠‏ 
( ه ) الفرش ليست فى وضع التعادل ٠‏ 
نالثا ب تصاعف دخان دن اأحرك : 
الأسباب المحتملة هئ : 
(1) قصر فى ملفات عضو الاستنتاج ٠‏ 
(ب) قصر فى ملفات المجال * 
( جب ) كراسن التعميل .متاعلة : 
( د) زيادة فى الحمل * 
( ه ) خطأ فى قيمة الجهد المستعمل ٠‏ 
رابعا - اذا كان عزم دوران المحرك ضعيف عثف البدء : 
الأسباب المحتملة هى : 
(1) قصير فى ملفات الاستنتاج ٠‏ 


752 جد 
( ب) قصير فى ملفات المجال ٠‏ 
زج )اعذاى يعن اللا . 
( د ] #أكق الكراسي > 
المحرك ذو القطب المظلل 
هو أحد أنواع المخوكات التأثيرية 'ذات-الوجه الواحسد 


١ 


ءا ٠ح‏ 
الحصدان تقر يبأ حيث يكون عزم الدوران غنك البدء منخمضصس 
وذحصل على عزم الدوران هذا بواسطة ملفات تكون مقصورة 
داثئما و توضسع مداحّه عن ملفات العتضو الثايت الرئيسية ٠»‏ 
استعمالات اكحرك ذو القطب المظلل : 
هذا النوع من المحركات لا يد يتطلب مفاتيح طرد مر كزى 
أترماتيكية أو أى نوع من مفاتيح البدء حيث لا توجد ملفات 
يدء ( تقويم ) يلزم اخراجها من الدائرة بعد التشغيل ٠‏ 
وتركيبه البسيط يجعله كآلة متينه. يكون مناسب للعممسل 
لنترات زمنية طويله ومع ذلك فان الكفاءة الكهر بية لهذا المحصرك 
نكون منخفضة عن بقية المحركات التأثيرية ذات الوجه الواحد 
وخاصة لزيادة قيمة المفاقيد النحاسية فى دائرة ملفات الأقطاب 
المظللة لهذا المحرك * 
١‏ 
والأحجام العادية لهذا المحرك تكون عادة حوالى ا 

0 
حصان ٠‏ ويستخدم عندما تكون الكفاءة الكهن بية غيز مهمة : 
التشغيل وذلك فى ادارة المراوح الصغيرة ‏ أجهنة التسجيل - 

الصمامات التى تعمل يمحنكات ٠‏ 


توت 1[ 37 10 جعنيها 


تركيب المحرك ذو التنطب الملل : 

يتركب المحرك ذو القطب المظلل من عضو ثابت ذو أقطاب 
بارزة تشبه الى حد ما أقطاب المحرك العام حيث يوجد حول كل 
قطب ملفات العضسو الثابت مركزة حول الأقطاب ( أى مجال 
مركن وليس موزع ) ويقسم قلب كل قطب الى جز ئين غير 
متساويين بعمل شق أو مجرى فى الششيرائح المصنوع منها قلب 
الفطب وذلك لسمح لأحد جانبى القطب الواحد يلف شريحة 
نحاس ثقيلة كر باطا حول الجزء الصغير من القطب تعرف 
بالخلعه المطلق/ قو) العية المعلللة بع دل إيفكون ما يسمى بالقطب 
المظلل كما فى شكل (81) ٠‏ 





شك © يى؟ 


ويوجد نوع آخنر من المحركات ذات القطب المظلل يكون 
عضوه الثابت عبارة عن عضو ثابت به مجارى كما فى المدحرك 
التأثيرى حيث تتكون ملفات العضو الثايت من ملفات رئيس_ية 
وبزئاش لت نس مظللة . واللفباث التلللة نه يطرييقة اثات 
التموجى وتقصر داشر تها داخل المحرك أو عند أطرافه وفى كلا 
النوعين يكون العضو الدوار من نوع القفص السنجابى ٠‏ 


ا امس 


دالشكل ( 41 ) يوضح محرك ذو قطب مظلل بأقطاب 





بارزة « 
سنن ع , لرمنن نثا نس 00 
(مدنا ت ,يز مات 2 
دنباررة) 
الهضو الدوار 
6 1 | « 
فين زعا ) المبء ذم رلعك لس 


كيفية تشفيل ألحرك ذو ألقطب اآظلل ': 

ينتج الفيض المغناطيسى المتفير فى الآلة يجهدا فى الملف 
المطلل ‏ والتيار الناتح"فى .الملف المظلل يكون اتجاهه بحيث 
يضاة. النفى .فى النؤهر اكب الى فل بالجوام (1) من القناب 
(الجزء المظلل  )‏ و بالتالى يكون تأثير الملف المظلل على الفيض 
هو جعل الفيض قى الجزء (أ) من القطب يتأضص فى الطور عن 
الفيض فى الجزء (ب) من نفس القطب و نتيجة ذلك أن يتحرك 
الفيض المفناطيسى أى يتواجد مجال مغناطيسى دوار فى اتجاه 
السهم المبين فى الشكل قش 

وَالعضو الدذوار من نوع الققص ١‏ لمخ لابن واتحت تأثير 
المجال المغنداطينئى الدؤان :يثولد عع دوؤزان وفى “نفس اللخظة 
اي تبدآ فثها عنم الدوران هذا فئ ادارة العضى الدؤار يحو لد 
عرم دوران اضثتتافى بتأ كان المحزك الحثى ذو“الوتجه“الواكك س 
وتزيد سرعة- المحك الى قيمة أقل قليلا.من مترعة التزامن - 
وي.ور المخرك كمحرك تأشرى وجه واحد ٠»‏ 


0ه 


الى السرعة العادية فان ذلك يؤدى آلى فقد اضافى فى الطاقة ٠‏ 


ونظنا: لآن عنم دورّان العم لهذا الفنوغ من المحنركات 
يكون 'ضغس فيستفمل هذأ المحصرك فى المناوح الصغيرة بالعناحقد 
ب اا 


ملفات الأقطاب الظللة : 


محرك القطب المظلل' له أقطاب::مجال- بارزة توضع .عليها 
الملفات المظللة. كما فى الشكل.( “61 ) والملبفات المركبة على. قلوب 
الأقطاب ( ملففات المجيال ) تلف على فورمة كميا هو متبع فى 
ملفات الأقطّآب .فى آلات ,التيار .المستمر. وكذلك ملفات اللجال 
فى المحرك. المام: مبن النوزع:ذو .المجال الم كن ٠.‏ 


توضتل الأطراف المرّنة بنهايات الملفات 3 يلف الملف ككل 
بالشرديظ”“العازن ويوضع فوق!القطب 0 تثب مس 
واذا كانت مادة الخوابر هى مّادة خدذيدية أو سين يمضل 
ذلك على :تحسين تشغيل المحرك ٠‏ 


عند اعادة اللف يجب التأكف من عمل الملفة“الجديد بنفس 
عدد لفات الملف القديم وبنفس مقاس السسلمك و تفسى نوع 
المازل أى بتئفس اللمواصنينات كنا يب التاكه من :أن ؟ تكون 
مقناسات الملف الجديد هئ نفس مقاساث الملف القديم.والا تكون 
هناك صعوبة فى تركيب هذه الملفات على الأقطاب ومن 
المستحسن.:عمليا وضسسع ورق عازل على الأركان حول قلب 
00 الأرّضى لملفات المجال ٠‏ 


ايا لبجم خرجي جوع وب بد بجت 


0 6ه 

عكس أنحاه الدوران فى اكحرك ذى الطب المظال : 

هذا المرك فى العادة يدور فى اتجاه واحد فقط ذلك لأآن 
عكس اتجاه الدوران يستلرم فك المحرك ميكانيكيا واعادة 
تجميعه وفى بعض الآلات الخاصة يوجد لها عضوين دوارين 
على نفس العامودكلمنهما لهعضدو ثايتخاص به »ويكونالتجميع 
بحيث تكون كل مجموعة ( عذبو دوار وعضو ثابت ) للدوران 
- اتجاه مضاد للمجموعة الأخرى ‏ بمعنى أنه لا يمكن عكس 
اتجأه الدوران اذا لم يكن تركيب الآلة يسبمح بتحريك الملف 
المظلل الى النصف الآض من القطب » 


والمرك المظلل الذى يمكن عكس اتجاه دورانه يكون من 
اذنوع الذى يحتوى عضوه الثابت على مجارى توزع فيها ملفات 
المجال الر ئيسية وبحيث يكون لكل قطب ملف واحد رثيسى 
رلكن يوجد لكل قطب وحدتين من الملفات المظللة تستعمل وحدة 
واحدة منهما فقط للدوران فى اتجاه معين والأخرى فى الاتجاه 
المفنسساة ووحدتى الملف المظلل لكل قطب توجدان على جانبى 
الفطب والشكل (84) يوضح توزيع هذه الملفات لعضو ثابت يه 
١>‏ مجرى يعمل بأر بعة أقطاب ٠‏ 


+« ىب27 اي 
5 3 - 72 . -- 
مهنا 2ت ؟ ؤأ رلا المدا2 


- م" 7 ” 57 نا 
امه اح 21 منص ت رلإئزى سرب طبري اه 


5-7 


, 
[ لور عه م : 
« أف ه20 ع لنت نطظه” رماس ااا 


: الؤاد 
لمكن رعم) 

وقد علمنا أن اتجاه المجال الدوار يكون من القطب 
الرئيسى الى القطب المظلل لذنلك توصل ملفات. الأقطاب 
الرئيسية مع .يعشها غل القواكق. بحيث. تكون قطبيعهنا مفغلنة 
عل التتابع ويستخدم مفتاح ليقفل دائرت احدى وحد تى 
ناث اأمظللة “وتيغوك الوعقلة بالكا ديه منموحة فيدون اللحمنك 





9707 يب 


فى اتجاه معين ‏ ولعكس اتجأه الدوران يغير وضعالمفتاح بحيث 
يمتح دائرة وحدة الملفات المظللة المقفلة ويقفل دائثرة وحدة 
الملفات المظللة التى كانت مفتوحة والتى توجد على الجانب 
الآ من الأقطاب وبذلكت يتغير وضع الملفات المظللة بالنسسة 
للملفات الرئيسية ويبين شكل (842) طريقة التوصيل * 


ف ى لبف ار 
0-1 2 > اسيحسا 
١‏ ل 000 رحد سمس سيج ور ديعيل رد لطي 
يسمه 

كيكسمتك يات اسيم 

: ارده 7 رد هات مطلله دفز ترام اح ميل واد 
"5 نْ وه ١ع”‏ طنات بلئلة هررظام ني وعآه عا سد لىء 

شكل ( 66 ) 
محركات اأراذح : 


تستخدم فى المراوح عدة أنواع من المحركات التى تعمل 
على وجه واحد تيار متغير *» 

وتشضغيل المراوح يتطلب العمل لعدة سرعات والطرق 
المستعملة فى تغيس السرعة تختلف من محرك لآخر. ٠‏ 
أولا المراوح الأرضصية : 

يستعمل فى المراوح الأرضية المحرك ذو الوجه المشطور أو 
المحرك ذو الككن + 
المحرك ذو الوحه اأشطور : 

للحصول على سرعتين للمحرك ذو الوجه المشطور تستخدم 
وحدتان من ملنات التشغيل ووحدة واحدة من ملفات التقويم 
كالمبين فى الشكل([83)او وحدتين من ملمات التشغيل ووحدتين 
من ملفات التقويم كالمبينة فى اتشكل (81) *» 


شلا يبي 


عبني 
رت حل جلره شر كا 
ظ . 11 4" 
0 0" 4 1 ونع ل 
( >) عقت الس سيل لسر ٠»‏ ولعيهات| ْ 26 : 
3 ؛: )0 5 مذي (211 
زعموع2 على والمسّرس ( إلسرء ) م 5 
١‏ 7 22 | 
| 3 2 
شكل 1م د لس 





١‏ يمضما ع. مر ء مور ىو ظ 


شقن رلدىا 

ويمكن الحصول على ثلاث سرعات فى المحرك ذى الوجه 
الملآنمطور وذلك باستخدام وحدة واحدش-لملنفات التشغيل ووحدة 
ملمات فنساغدة ووخدة ملفات للتقويم والكمتكحق (66) يبين 
طر يقة التوصيل بين هذه الوحدات من الملفات :*) 


رنثاءت صاعدع 







١ 3 





م" 


١ 
: 
41 
ممق‎ 





دن 
5 


ل 11 


٠‏ 1 به 
م د 6 
3 3 5 ويام السبرخية لها ليم 7 


ظ 1 سح ري رصع مسو ضرم بالورسلة 
”3 رصم الريه ليم 8 


معكن (8ة) 


عب كو _- 
وفى هذا المحرك توضيع ملفات التشغيل والملفات المساعدة 
قَّ نفس المجارى : أما ملفات التقويم فتوضع فى مجارى 
تنحرف عن مجارى ملفات التشفيل يزاوية مقدازرها :9٠١‏ 
كه بية: ٠‏ 
يكون التوصيل بين ملنفات الوحدات الثلاثة كالتالى : 


١‏ عند التشس غيل على السرعة العالية توصل ملفات 
التشغيل على التوازى مباشرة مع الخط بينما تدخل كل الملفات 
المساعدة على التوالى مع ملفات التقويم ليكونا دائرة توازى 
اخرى مع الخط ٠‏ 


[ ا اقئق التشغيل على السرعة المتوسطة تورجد هناك 
داثر تان على التوازى الأولى تحتوى على ملفات التشغيل متصلة 
على التوالى مع نصف الملفات المساعدة . والدائثرة الثانية تحتوى 
المساعدة ه 

 "“‏ عند التشغيل على السرعة المنخفضة توجد أيضا داش تان 

على التوازى مع الخط احداهما تختوى على ملفات التقويم 
وألدائرة الأخرى تحتوى على ملفات التشغيل موصلة على التوالى 
مع كل الملفات المساعدة « 

ونقطة التقسيم الداخلية الموجودة على الملفات المنساعدة 
يخن مج 'منها. طرف. مرن للتوصيل فى خالة التشغيل بالسرعة 
المتوسطة ‏ :كما أن مفتاح الطرد المنكزى,. يركب عبج التوالى. فئ 
دائرة ملنات البدء * 


يد 

 "‏ محرك ذو وجه مشسطور يدور سرعتين باستعوال ملف 
واحد التقويم وملف واحت للتشغيل : 

تشغيل مثل هذا النوع من المخر كات يكون كالتالى : 

اذا اعتبر نا محرك ذو أربع أقطاب ‏ عند التشغيل بالسرعة 
العالية توصل ملفات التشغيل لتكون أربع أقطاب فى داثرتين 
وربحيث تكون قطبية الأقطاب المتجاورة مختلفة على التتايع . 

عند التشفيل عل السرعة المتغففة توصل تلنات التعديل 
لتكون دائرة واحدة وتكون قطبية الأقطاب المتجاورة متشابهة 
والتوصيل يهذه الطريقة يسمى توصيل الأقطاب المتعاقية حيث 
تنتج أريع أقطاب اضافية تتكون بين الأقطاب الرئيسية أى 
يتواجد 8 أقطاب فيعمل المحرك يسرعة منخفضة ‏ وفى كلا 
السرعتين توصل ملفات التشغيل على الخط و تخرج من الملفات 
أربعة أطراف.: خارج المحرك والشكل (489) يوضسح طلريقة 
التوصيل ٠‏ 


1 بوه © | 0ك ١1لعالةكة ١‏ 
التتدقييل. خفن“ السؤهالماقية اوقل - و[ زوين اريدكيل اق دالزنين 
ب »© د الى احب طرفى !1زم ١‏ 


٠. : 4 |‏ 
د ةا > حى الى ااطرف اندانى ا على لتوازى 
ب للتشغيل على اتشرعة المنخاضة | ا ا ا 
١ ١ 5 1‏ الخطل ( <١‏ 
توصل أ الى ,حب طرفي ( المنيع ) ١‏ واحدة على الأ'والى ٠‏ 
» ( ح »> د )مما الى "طرف أله نى المذيع 
متشي 2 
السية 
ىو 
وحني :لت : 0 
١ 65‏ عد ر لرترزي 
مقر فم 


؟ - الجرك ذو الكثف سرتةان ٠‏ 

هذا النوع من المحركات يشبه المحرك ذو الوجه المشطور 
المبين فى الشكل (81) فيما عدا أنه يحتوى على مكثف فى داثرة 
ملفات التقويم كما فى الشكل ( ٠ ) 9١‏ 


دك (1[ سم 


نا رصم أرق بلسي 
622 ويم رجو لهت 
3 





سيار 
حيث يحتوى على ملف واحد للتقويم وملفين للتشغيل أحدهما 
للسرعة العالية والآخضص للسرعة المنخفطضة : 

هناك نوع آخر من المحرك ذو المكثف يستخدم للدوران 
بسرعتين فى المىراوح الأرضية هو : 
؟ ل المحرك ذار ااكثف ( الشطور باستمرار ) ذو المجال المقسم : 
بالمشطور ةا لأنه لا يحتوى على مفتاح طيرد من إكزى:-نصيث 
لا تخرج ملفات التقويم من الدائرة حتى أثناء التشضغيل لأنه 
يحتوى على ملف مساعد وملف تشغيل وملف تقويم 97 

مآركةق 


عقى سوسا عر» 


لع 
ل ) فرجيسع مره إريالمة 


رء ) ليسم إلره” | لممبة 





شان را اله تكن بجال ممم 
(1) غند التشغيل على السوعة المنخفضة توجد داشستان 
عبى التوازى مع الخط أحداهما < تحتوى على ملفات التقويم 


لب 7875[ سم 
والمكثف فقط والأخرى تحتوى على ملفات التضغيل متصلة مع 
الملفاث الساغدة.عقى التوالى! ٠‏ 

(ب) عند التشغيل على السرعة العالية تتواجد أيضا 
دائرتان على التوازى مع الخنط أحداهما تحتوى على ملفات 
انتشفيل فقط والأخرى تحتوى عل ملفات التقويم مع الملمات 
المساعدة والمكثف على الثوالى + 

واذا أردنا تشغيل هذا المحزك بثلاث سرعات تقسم الملفات 
المساعدة بالنصف أى عتد. منتصفها ويخرج طرف من نقطة 
الإتقسيم هذه الى. خارج المحرك ويكون تشغيله كالمحرك المبين 
فى شكل (48) والشكل (47) يوضح طريقة توصصسيله للعمل 
بتلاث سرعات ٠‏ 





زو) رصم ولرلم مالم 


. في د «نرعودء ا الوم 2-2 
رح 2 وم ليع لمخرمطيه وم تعيض دنا > بلناسة ) 


(“ ) وضع السرعة المنخفضة ‏ 
- تس ل ه) 
وله م لمن عتملات سسريانة " 

مراوح الحانط والمكانب : 

تستعمل فى مراوح الحائط والمكاتب عدة أنواع من 
المركنات التى تعمل على الوجه الواحد مثشل المحرك العام 
اللاترلقاذو الوسة المغلون ااممىك الكثيه تب افك :ذو( اللقطب 
العلل ؛ 


ب 175[ سم 


: المحرك العام‎ ١ 


الدائرة المبينة فى الشكل (91) 'توضح التوصيل وللتحكه 
فى السرعة توجد رافعة ممتد5 خارج القاعدة يمك بو اسطتها 
تغير قيمة المقاومة الداخلة فى الداثرة وبالتالى تتغير السرعة ٠‏ 





؟ ‏ المحرك ذو الوجه المشسطور : 

معظم المحركات المشطورة الوجه التى تستخدم فى مراوح 
الحائط لا تحتوى على مفتاح طرد مر كزى ولكنها تحتوى غلى 
محول ذاتى ذو نقط تقسيم يثبت فى قاعدة المروحة وتوصيله 
كما فى الشكل (55) ٠‏ 


ب 116 هب 





02 43 د 


سنس (1ى) ا لع 


ويحتوى الملف الابتدائى لهذا المحول على نقط تقسيم 
حسب السرعات المطلوبة ويوصل على التوالى مع ملفات التشغيل 
وتوصل ملفات البدء على التوازى مع الملف الثانوى للمحول 
الذاتى : 

وعدد أقطاب هذا! المحرك تكون غادة 1“ [قطناب واحيانا 
يوصل المكثف على. التوازى.مع المحول الذاتى وذلك لتحسين 
عزم الدوران.الابتدائئ للمحرك ٠‏ 
مراوح وحدات التسخين : 

تعلق وحدات التسخين ( الدفايات ) فى أستف الحجرات 


ب 2[ سه 


الكبيرة وتثزود بمراوح أو هوايات لتوزيع الحرارة المتولدة فى 
الدفاية ٠ ٠‏ 


وعادة: يكون .مبصضك: الهواية أو المزوحة معصل,مع: ميصول 
فلات لامكانية التغينر فئن السرعة ويمكن التحكم فنبه بواسطة 
مفتاج سريع.الفصل٠والوصل‏ 'متصل بوحدة الممسول الذاتى 
وغموما هذه. المحراكات..تكون. من" التنوع مفيد القيمة. ( دائيم 
الانشطار ) ذو المكثف ,ف تخفيضل الشزغة يتم عن طنيق المحول 
الذاتى الدئ:يخقضن _الجهذ. اللسلط على ملقات التقويم والتشغيل 
والشكل (46) يبين. دائراة. تؤصيل هذا :المحنك ٠:‏ 


ما 2 هي 
" 


اعنا " 
لش مسارم كر 
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5 
1 ميث ح, للعم كا 


7 اه ظ 2 :0 ل ؛ ميسسيد؟؟ ماو ميم 


رف عم سر للم 


برست 


”7 ' سر نبي" نا لمم 


- اميه د و 1 حصوص 
ظ , 
١ 1‏ قدنف 


ل ١11‏ ب 


محركات المراوح ذآات السرعة الواحدة : 

تعمل المراوح والهوايات الكبيرة عادة بمحركات " أوجه 
ذاإت سرعة واحدة حيث: توضع الملفات فى مجارى هنا المحردك 
بحيث يكون هناك نانب ملف.زاحد لكل مجرى حيث يكون 
عدد الملفات يساوى نصف عدد المجارى ويصم للعمل على 
جهدين حيث يتم توصيل الملفات مع بعضها على التوالى توصيلة 
دلتا للعمل على الجهد المنخغنض ‏ وللعمل على الجهف العالى يثم 
توصيل الملفات مع بعضها على التوالى توصيلة نجمة ولذلك 
يجب أن تخرج من المحرك ستة أطراف لتشغيله على جهدين ٠‏ 


1 
السافت السادسى 


قواعد السلامة على أرضية المنسآت الصحاعية : 
هناك عدة مقاييس توضع بموجبها تعليمات الآمان وذلك 
لتلافى وقواع حوادث ف اكتشناث الصتاعية حبثت إيه يسمح لأى 
عامل جديد أن يبدأ العمل حتى يحصل على معلومات كافية عن 
قو اعد الآمن فى امو سسة أو المصنع الذى سيعمل يه بل يحب 
أن يتدر ب العامل على وسائثل الأمن هكه . * 


وتختلف هذه القواعد من متشأة الجىاامتشأة ضتاعية (آحوغة 
بل قد تختلف من ورشة الى ورشة أجرى د خنسب الأعمال 
الصناعية التئ تتم فئ. كل. ورشة _.ولكن هذه القواعد يجب أن 
تكون معتيدة من السلطات: المطلية. الملسحولة .عن امنقايمة :الأمن 
الصضئاعى فى هذه المنشات 9 


ومع ذلك فان الشروط الواجب توافرها ومراعاتها 
بغرض الأمن والحماية لا. يمكن تغطيتها بتعليمات مكتوبة , 
لذلك فانه فى كل مرة ينتقل فيها العامل من مجال الى مجأل عمل 
جديد يجب أن يستمع جيد! للتعليمات التى تلقن له عن طريق 


رئيسه المباشر ٠‏ 


والمخاطر. الرئيسية على أرضية المنشآت الصناعية: قد تحدث 
نتيجة لعدم وجود اشارات للمرور بين الورش وبعضها حيث 
يجب ألا توجد آى خنادق محفورة ومكشوفة بدون الاشارة اليها 
بعلامات واضنجة سواء كانت هذه.الحفرات خاصة بالتليفو نات 
زو كابلات الكهر باء أو مواسس الصسرف الصحى أو غير هأ 07 


وساثئل الخدما'ت « 


-800 حت 

وكل المؤسسات تقيم حواجن ومركن للرصد والمراقية عند 

تقاطعات أى ممرات أو تقاطملات السكك الحديدية التى قد 
توجد ذاخل المنشأة الصناعية بغرض الشحن والتفرِيغ ٠‏ 


كما يجب أن تزود هذه الممرات والتقاظمات بأجهرة 
التحذيسر كالاشارات.المضيئة أو الاشارات المسموعة كما يجب أن 
تضاء كل المساحات المفتوحة والطرق خلال الليل طالما أن 
المنشات يوجد فيها عمل فى هذا الوقت ٠‏ 


ومع كل هذا فانه على العامل فى المنشأة أن يراعى قواعد 
الأمن ويتبع التعليمات 9 


تعليمات الأمان فى ورش اللف : 

يعمل عمال اللف فى ورش اللف التى تكون عادة مقسمة 
قسم لف الملفنات ‏ قسم تشكيل الملفات من القضبان ‏ قسم 
وضع الملفات فى مجاريها الغاصة ‏ قسم تشغيل الملفات ب قسم, 
توصيل الملفات و لحامها و قسسم الاختيارات الكهر بية 9 

وأنه من الواضح أن جميع هذه العمليات يجب أن تؤدى مع 
مراعاة قواعد الأمن الصناعى وذلك لتفادى وقوع الحوادث ٠‏ 

١‏ يجب ألا يسمح لأى عامل أن يعمل كملاحظ على 
ماكينات اللف أو ماكينات ربط السلك على أعضاء الاستنتاج 
يدون أن يودى فترة تدر يب كافية يكتسب خلالها الممارة 
الكافية فى تشغيل هذه الماكيناأت ٠‏ 

"1س يجب .أن تفطى كل الأجزاء الدوارة مثل الطتايسر ‏ 
صناديق التزوننى: ب اتهجان الجلخ بغطاء واقى 5 

' - الم أة العتاملة التى تعمل على الماكينات المذكورة يجت 
تمسك يه الأجزاء الدوارة وتسبب خطرا جسيما للعاملة ٠‏ 


مم 0ه سب 


ه ما'يوب ناذا تحافط-غل الأضاابع بمتاية قاثقة عد لف 
المنفنات ولف" منتلاكا الزابنظ عدن ل طقغ؛ الأضابع تحث أهذه 


٠ الأنلاك‎ 


ه ‏ العامل الذى يعمل على ماكينة لف سريعة لانتاح 
الملفات من السلك الرفيع يجب عليه أن يعم لندائما من خلف 
عازل الأمان أو أن يلبس نظارة وقاية لأنه اذا قطع السلك 
فيمكن أن يندفع الى الخلف ويسبب أذى للغامل ‏ 'لذلك فان 
التعليمدات تحظن تماما ازالة عازل الآمان عند تشغفيل الآلة ٠‏ 


1 عنب وضيع عضو الاستنتاج لى به بيالسلك يجب أن 
نذسعه يعناية بين الن نبتين ويربط الغراب المتحرك بأحكام والا 
فان الشد العالى فى سلك الزريباظط يؤدى الى جسذب عضو 
الاستنتاج منن القن نيتان وينتج عن ذلك سقوطه على أرجل 
الحبامك + 


7 ب يجب على المسييال أن يأخذوا فى اعتبارهم أن تكون 
ملا يسهم يعيدة عن الأجرااع الدوارة خصوصا كلابات المخضرطة 
لاحكام الاتصال بين عامود ادارة غراب الرأس والشبلغلة ) 
والصينية الخاصة بالمخرطة كما يجب أن تر نط أساوو الأكمام 
يأرجطة حتى لا تسبح احني 'تلتلكمة ( سيبّةع. > 

6 عند وضع الملفات فى المجارى يجب أن توضيع الآأدوات 
بطر يقة مناسبة ويجب أن نحافظ على الأصابع بحيث تكون 
بعيدة عن طنق“الشواكيشن عقتلك اشتعماليا"” ٠‏ 

1 قواعد العمل على المقصات ذات الروافع والمستخدمة 


فى قطع المواد العازلة وخاصة أجزاء العزل الدقيقة ذات الحجم 
الصغير هى : 


ب و9[ سه 
(ب) يحب أن تظل الشغلة سيق 55 داكفا لأسيقل بواسطة 
لوح الكثبيت الذى. يعمل بواسطة بدال أى عن طريق دواسنة 
تشخل بالثدء وليس باليد + لأن اسعسال اليد قد يؤدق ال قيلي 
الأصا 5 
6 


عد و27 دك مسامس الار تكاز جيدا والخاصة بالحوامل 
من النوع ذى الوسادة الدوارة والتى يثبت عليهيا #ضصو 
الاستنتااجح اثقاء و ضسع الملفات و المجارى وذلك حتى تنسمح 
لعضو الاستنتاج أن يدان بسهولة لآنه اذا كانت المحاور الدوارة 
ممسكة ( مشحوطة ) فانه عند ادارة عضو الاستنتاج يمكن أن 
يخرج من مخاوز الارتكاز ويسقط على الأرجل ٠‏ 
تعليمات الأمان فى عمليات اللحام : 
الأيدى بعيدا عن طريق كاويات اللحام الساخنة ٠‏ 


؟ ‏ عند تنفيذد اللحام يلزم عادة استخدام هوايات أو 
شفاطات لسحب الغازات والأبخرة الضدارة التى تتضأ عد إأثمام 
الشفل : 
دؤخذ فى الاعتبار العناية الخاصة عند اللحام بسيائك 
الرصاص 535 
انبترولية ( بورى اللحام ) يجب حفظها فى ظروف جيدة حيث 
بحب أن دو دك فى الحسيان عدم انتشاز اللهب حتى 3 بوردف 


فلك الى) جد وبق لخر 


6 طفايات الحريق والصتاديق الملوءة بالرمل بدت أن 
تكون قريبة لليدفى الآماكن التى تجرى فيها أعمال اللحات ؛ 


ب 191[ سم 


اللحام 0 التقلئ ولو لفترة وجيز 5 الى سيو 
الدهربى يسبب متاعب للهين لا تشفى منها الا بعد فترة من 
تهل. تغدكرمات الأمان فق عمداته النهشر بك : 

يجب مراعاة عدة شروط هامة عند العمل فى أقسام 
التشريب والورنشة فى ورش اللف وهذه الشروط تيمل :ب 
١‏ مقاييس خاصة بالحماية الصحية.ومنع حدوث الحراثق * 


:"ا يجب اجراء عمليات الخلط والتجفيف للور نيش بحيث 
كون مطايقة تبانا للمليتات ألخاصة بهذه الممليات + 


 "“‏ يجب على العمال أن يلاحظوا كل المقاييس الخاصة بالصحة 
القلششخصية عتد العمل فى المذييات من النوع الملهب 
( المميج ) * 

4ل غسل اليدين دائمنا: بالبترول ( البنزين أو الكيروسين ) 
يجنف الجلد ويجعله عرضة اللاصابة بالآمراض الجلدية , 
لذلك لا يجب غسل اليدين يمنتجات اليترول ولكن تفغسل 
اليدين فى حوض تجرى فيه المياه الساخنة المعدة للفسيل 
مسع استخدام الصايون أيضا 9 


6 رغم أن كميات كبيرة من السؤوائل .الغين قابلة للاشتعال 
تستممل فى ورش التشريب الا أنها توجد أيضدا مخاطر. 
حدوث الحريق حيث أن أى لهب سواء من عود ثقأب 
أو قوس كهربى صغس ( شرارة كهربية ) ريما يسبب 
حريق أو اتفجار ولا يسمح بالتدخين مطلقا فى أقسام 
الغاقي ون + 


4 د 


"علا غند تقديية يلاك للاناية! أو غسر هأ يجب اتبام 
التعليمات المنظلمة لذلك حيث :تركب مفاتيح الاضباكءَّة 
خار ج: هنه: الأماكن حيث أن عملية قفل أو فتح الداشة 
الكهر بية قد. تحدث شرازة يكون من الخطن حدوثها فى 
فنبط الأماكق :ة 

١‏ ايفن أن تكون هذه الاماكن مجهنة بالاشياء الاسياسية 
لاخراج الغازات والتهوية حتى لا:تتراكم أبخرة ضارة فى 
الجو وحتى لا ترتفع نسبة هذه الغازات مما قد يخلق خطر 
الانفحار بالاضافة بكونها ضارة بالصحة ٠‏ 

الأمان فى اقسام الاخشارات الكهريبة : 


جميع الاختبارات الكهربية يجب أن تجرى فى مكان 
مفتوح يسمى بساحة اختبار ٠‏ 

ويسمح فقط للاشخاص القائمين بالاختبار بدخول محطة 
الاختيار كما يجب تزويد ساحة الاختيار بلمبات اثارة للتحذير 
مق-وجنوةا لهف عل :آوا اباسلغم حال :تلليمنات مكتوربة.مثل:( احظر 
هنا جهد عالى ) ٠‏ 

وعموما يجب أن تز وت أقسام اللف باضاءة على مستوى 
عأل وتزود ير كيبات خاصة لتثبنت الاضاءة العامة والاضاءة 
المحلية فى الاقسام المختلفة . وجميع “اللمبات اليدوية يجب أن 
تنود يحاجن معدنى للحماية. ٠.‏ 

الخاطر الكهرببية 


اللراوث قر المركريات الكهرياثية قد يكون آسم اننبايها 
هو ' 


ب 795[ سم 


يبيب !ها لامس شغسضن سلاءئوفيه كوورباء ( حى ) أو أجزاء 
حاملة للثيان * 

اذا لامس شخص السياج المعدنى ( الاطار ‏ الهيكل ب 
الثباسيه ) لمختلف الأجهزة الكهن بية والتى قد يكون يها تماس 


أرضى 
"ات :لأذاا ما حدثت شرارة أو قوس كهربى نتيجة لخطأ معين 
وؤادعت سغرتة بنشن الامداء عن الانوهقة الكوربية * 
الصدمة الكهربية : 
تحدث الصدمة الكش بية للا نسان اذا كون جزع من الدائرة 
الكهر بية فيد خل التيار من نقطلة يجسمه ويخرج من نقطة 
أخرى مارا به شأنه فى ذلك شأن أى موصل كهر بى 9 
وتحدث الصدمة باحدى الصرق الآتيه : 
١‏ اذا لامس الشخصص. ظلر فى 'الداشسة * 
3 لامس الشخص طىرف من أطى اف السف51 #2 الكهر بية 


أما اذا استعمل المعدات الواقية فائه لن يشعصر بالصدمة 
الكهر بائية حيث أن الداثرة لن تستكمل ٠‏ 


ولحماية: العمال من الصدمة الكهربية يجب عليهم أن 
يرتدوا المعدات الواقية والتى تشتمل على قفنازات مطاطية 
مخصوصة وأحذية ذات نعال مطاط ومقدمتها من مادة صلية 
فرش عازل أو حامل ذو أرضية معزولة ‏ ويجب أن تختبر 
هذه المساعدات كل فترة لقياس مقاومتها للجهود العالية ٠‏ 


11/48 ده 


الادارة واقتصادبات الانتاج 
النظم المحدية فى العمل عل زيادة قدرة الإنتاج : 
الانتاحية : 
تمرف الانتاجية بأنها النسبة بين المنتج والمسستخدم أى 
الموارت من الارضن والمواد ومباتقى المصنع والآلات والممدات 
بالاضافة الى خدمات الانسبان - 


زادت والأسباب التى تؤدى الى ذلك هو الزيادة فى انتاجية 
النمال وعهفا تافية حن اللييل الميي اللميل اليس تقوم 
الادارة أو تركيب آلات جديدة أو زيادة المهارة من ناحية العمال 


واتدعيينة أن الاتفاسية الل لمة: تمنو إمكان زياوة مذ نهو 
متعج باستخدام نفس الموارة أى يتنس التكلفة فى شكل قرش 
لرفع مستويات المعيشة بما تتضمنه بما يأتى : 

001 كميات كبيرة من البضائع الاستهلاكية واليضسائع 
الانتاجية بتكلفة أقل وأسعار منخفضة ٠‏ 


( ب ) ارتفاع الايزاداث الحقيقية * 


( ج ) التحسينات فى ظروف العمل والمعيشة بما فيها من 
ساعات عمل قليلة ٠‏ 


( د )واجمالا تقتنوية الأساأسات الاقتصادية للرفاهية 


الانسانية: - 


52آ! سم 
وفى امو سسات بشع على الادارة عماع موازنة استقدام 
وننسيق جهود الأفراد فئ 4 لتبنظيم 3 لتحقيق م خف أ لنتائج 


المنتظرة ٠‏ 
واذا نَاافنستلت :الاذارة فى اتشاذ الاجراءات الضعرورية 
بأيجاد هذا التوازن فان المشروع قد يفشل فى نهاية الآمر ' 
وهناك مؤسسات تستورد نسية كبيرة من الخامات الآساسية 
و تدفيع ثمنها بعمولات أجنبية نادرة وائنا نستطيع أن نحقق 
الوفين .فى المواد بطرينة مباشرة أو غير مياشرة باستخدام 
الوساثل الآتية : ظ 

(1).فئ مرحلة الىسم أو وضع المواصفات ضمان أنالرسم 
المواد اذا كانت نادرة أو غالية الثمن ٠‏ 

(ب ) بضمان أن المبانى الصتاعية والأجهزة المحدد 
شخراوها هئ أكش وفيا فى اسخهاد ف المواد فى العنليات لكل 
مستوى من مسيتو يات الأداع 5 

( ج ) فى مرحلة العمليات أو التتسغيل وذلك على النحو 
العالى : 

أ - يضمبان أن العملية المستخدمة هى العملية الواجب 
القيام بها ٠‏ 

لا بضضمان أن العملية المطلوية هى التى يجب تشغيلها 

“ا 7 يضدتان أن العمال يعدوا ويدربوا بطزويقة ملائمة 
ويوجهوا-نطريقة لا تؤدئ الى المفاق #الأقبية: لها يسنكق , قبو لهنا 
وبذلك تؤدى الى خسارة فى استخدام المواد ٠‏ 

) 7 يسنان المناولة الملائمة. والتخزين الجيد للخامات 
والمواد فى جمييع المراحل:من. الخام الى مىحلة.المنتجات الجاهزة " 


ب 


على أن نستيفد جميع المناولات غير الضتروزية آن:الحركات 
الغير لازمة بالاضافة الى تغلفة اللواد: بطلريقة تحفظا السلعة وف 
تعرضها للتلف فى النقل الى المستهلك كل ذلك يؤدى الى 
تحفيض سعر تكلفة الانتاج و تقل الفقد غين الانتاجى ٠‏ 


الاستخدام الصحيح للعودل واكعدات : 
تتطلب معظم الاجهزة الآلية الكشف الروتينى عليها 
وتعديلها وتشحيمها حتى تشتعل بطريقة سليمة وفعالة * هذا 
فضلا عن ضرورة اجراء الاصلاحات الناشئة عن تعطل الآلات 
بسيب تلف بعضن الاجزاء أو احتراقها * وتسمى هذه العملية 
ضيبا نة اللأالات: 5 تتولى جمنييع أنواع الصيانة فى المصدع ادارة 
أو قسم معين مزود بالفنيين و بالأجهزة اللازمة ٠‏ ومن مهام هذا 
القسم الكشف عن الأجهزة التى < تتولى تزويد المصنع يخدماته 
وأجهيرة بالتدفيّة. والتهؤية والاضاءة ,والقوى المحركة: و المضاغد 
واجراء الاصلاحات اللازمة. ٠‏ 


ويجب استخدام الرسم أو التصميم للسلعة بحيث يمكن من 
صناعتها بأقل استخدام ممكن من المواد ٠‏ 
الاضاءة الصناعية أو الاضاءة اتصحيحة لكان شس ذل عامل اذلف : 

١‏ الاضاءة الصناعية تساعد على اعداد مكان عمل أمين 
وعلى آداء العمليات وعلى المحافظة على سلامة 4 العمال 
وتنشاطها ٠‏ والمعروف أن الكفاية الانتاجية للعامل: ت- تتوقف على 
السرعة التى يرى بها وعلى الدقة فى تميين الأشياء التى يراها 
وعلى ذلك نجن أن نظام الاضاءة الحسن التخطيط ‏ يسهم بقسط 
كبير فى زيادة. الكفاية الانتاجية للعامل بأقل اجهاد مع المحافظة 
على سلامته الشخصية ِ 


غير أن بعضن القادة فى ميدان الصناعة يقولون بأن جنء 
من الفوائد الآتية يمكن ارجاعه الى الاضاءة الجيدة 


117979 سس 

٠ زيادة الانتاج وتخفيضن التكاليف‎ ١ 

؟ ‏ ارتفاع مستوى الدقة وما يترتب عليه من تحسين 
جودة الشنلفة 8 

٠ ل تحسين العناية بنظافة المصنع والمحافظة عليه‎ ٠" 

الافادة من حيز الطبقات بطريقة مجدية ٠‏ 

5 السهولة الكبيرة فى الرؤيا التى تساعد على اطالة 
الفترة الانتاجية لكبار السن من العممال وتقليل الاجهاد 
اليصرى يجميع العمال » 

1 حَ سنهولة شنا عمليات الاشزاف. “ 

/ا ‏ تحسين الروح المعنوية بيت العيمال ٠‏ 

م + تقليل دورة العمل بين _الممال. المشسغلت .- 

4 تقليل كمية.الأعمال التالفة وما يترتب عليها من 
اعادة العمل 5 


مميزات الاضاءة الحيدة : 


ابه . 


أن مستويات الاضاءة العالية تساعد فى حد ذاتها على توفر 
ظروف من الرؤيا الجيدة * بل توجد هناك مميزات أخرى تؤش 
فى قدرتها على الابصار و بعضن المميزات مقشرنة بالمظهر. المادى. 
لعل ومكان الممل بيضًا البع 'الآح يعصل اتيمال وكين 
بأتعامل كالاجهاد والفترة الزمنية لرد الفعل الذدى يشغل به 
العامل نتيجة لظروف عمله * 


4-5 هناك غدة مظاهصر للضوء يجب أخذها فى الاعتبار حين 
محف يد نظطام الاضداءة الحيد َ 


١‏ تقفادى الوهجح الناثىء عن الشخدوء يحب صرورة 
مراعاة أن تكون الأشياء خالية من الوهجح وقد يحدث الوهحج 


- 17/6: 


نتبجة شدة الاضاءة أؤ نتيجة اتفكاس. الضوء على الأجسام 
اللامعة ٠‏ 


تفادى التمايزات الحادة لكى يسقطيّعَ"العامل" ؤي 
الشىء بسهولة فيجب: أن يختلف كل جزء عن الآخي فى 
إبلمعان ٠‏ كما يختلف عن الوسط المجيط .به ٠١.‏ يجب أن يظهر 
هدا التماين بين الشيم والوسط المجيعل. به ولكن, الى درجة لا 
#حدث تمايل! حادا * واذا كان وسط الضوء يحدث تماينز| 
رديئا فيمكن تحسين هذا الوضع برفع متستوى الاضاءة ٠‏ 


اللمعان : .ان الكمية التى تشع من الشىء تتوقف على 
كمية الضوء المنعكسة منها الى العين وكمية اللمعان اتلازمة 
للرؤية الجيدة تكون أضعاف الكمية اللازمة للتميين بين الاشياء 
فقط ‏ وان كان تفغيس اللمعان من المظاهضص الهامة باعتياره 
العامل الوحيد الذى يمكن أن نتحكم فى دقته 7 


الي توزريع الشبوع والظلال واتتشنادءه 5 أن التوزيع 
المتزن للاضاءة من المسائل المرغوب فى تخقيقها فى المسباطق 
قات فى اعداكد امات موحد زسييا > والأضشاءمة التعطية 
التى يحدث فيها مناطق مضاءة وأخرى معتمة غير مرغوب فى 
تحدث تمايزا فى اللمعان * 


6ه اللون : يعتيس. اللون من العوامل الهامة فى الاضاءة 
الجيدة والرؤية الجيدة وعلاوة على أن اللون يحسن من المظطهر 
فانه يضيف الى انعكاسات الأسطح و بذلك يزيد من الافادة من 
الذموء الموجود والمعنزؤف. أن.الأشطخ: والحؤائط 'الخفينة اللون 
تعكس .ضوءا أكش من الألوان القفاتكمة ٠‏ 


لات 


1 مصدر الضوء : قد يكون الضوء اما طبيعى أو صناعى 
ويسبب الضوء الطبيعى عدة مشاكل عند استخدامه ومعظم 
امؤسسات الصتاعية تعتمد على الاضاءة الصتاعية كلية , 
اوتستخدم عدة لمبات للآغراقن العسكداعية تعفاؤت من حت 
تكاليفها ولون الضوء وشدته ومدى انتشاره وطول فتسرة 
استعماله » ويحدث فى بعض المصانع أن تقوم يتركيب لات 
من أنواع مختلفة على أساس أن اللميات التى تركب فى السقف 
للاضاءة العامة والتى تركب محليا هى لرفع مستوى الاضاءة 
عند نقطة معينة مثال ذلك ورشة اللف ٠‏ 


ويجب على ادارة المصنع أن تقوم بوضيع نظام لمسيانةٍ 
| آدوات الاضاءة اذا أرادت أن تحصل على اضاءة جيدة ويتطلن 
ذلك ضرورة تتليق اللسبات وعاكينات القموء 13ل 1ه يذ 
الأتربة وما قد يعلق بها - 


وان استخدام المواصفات الفنية القياسية من. الخامة المنتحة 
بيساعد بكثير على رفع قدرة الانتاج فى العمل 5 
المواصفات القياسية للموصلات : 


قيها وق. الموؤانتات: القياسية اللموميلات الكووياية 


النحاسية المخمرة والألومنيوم يلا ناشف المستعمل فى نقل 
القوى الكهر بائية ٠‏ 


الها 
جدول رقم ١‏ 
سي يخ يي سس بح 





ناشعا. 
الكثافة عند درجة ٠255م‏ جرام/ س١‏ /ار؟ 15م 
درحة الانصهار 0م 1 ار. ١‏ 
الحرارة النوعية كالورى رجم ؟آر. 1 
الحرارة الكامئنة ؟'هةر. و 
المقاومة الكهر بائية أوم مم"/متر عند | لاهم/ا.ر. 175 ءن.. 
كم 
المعامل الحرارى للمقاومة الكهر بائية 10 0 
عند ٠5م‏ 
معامل المرونة كجم / مم 5 واه © 1 
جهد القطع كجم / مم ؟ ها 11-1 


سي ييل سس سم بسح 
الأسلاك والكالات العاريه ٠.‏ 
تستعمل الأسلاك والكابلات العارية لنقل القدرة والقوى 
الكهر بائية وتستخدم مشدودة بين الأعمدة مما يستلزم أن 
تكون ذات قوة شد عاليه ولن١‏ تكون جميع هذه الأسلاك بدون 


وه 3 


تخمير 
والمعمروف أن الأسلاك المصمتة صعية الثنى عند التداول 

والاستخدام الا بالنسبة للمقاسات الصغسرة حيث أنها تتكون من 

سلك مفرد من التحاس للمتاشات لفغاية ١*٠‏ مم؟ وكابل مجدول 

للمقاعتاث. أكون مخ ذفنت ” 

من مقاس / مم؟ فمأ فوق حتى -2 مم" بدون قلب صلب أما اذا 
وفى حالة الألومنيوم فمن المعتاد استخدام. أسلاك, مجدولة 

أذ عن *4 مم" فيستخدم قلبه لب " 


-:([/آ! سس 
ونظرا لقلة شد السلك الألومنيوم فمْن المعتاد عدم 
استخدام بر ورسو او ونيد للشد يبن" الأعمدة المسافات طويلة 
نعو ا 


نات المسافات المتقتاريةا بان يصب 82 1 النكايلات 
الألومنيوم العادية 000 القتلن الصلت * 


الأسلاك النحاسية العارية 'المصمتة للتوصيلات- الهوائية 


| لا اذا كات 0 دقلت 
































جدول رقم 
الل حت عر | ...ل 4#* © سيف الافاى 
المقطم النظارى وزن المو الشيد 
إر الملوصل 3 معد اتا للمقاومة 
بحّة. اسسيكة - 
م" مم "> مم كجم. عي كم .| - عب | اوم ,ركم 
فرع :/961ي1 أخرا خكر؟؟ | بور( | «لااءرلا 
در ؟ يه قن الأو /لاارر ١.‏ نع ١‏ 01م 2 
1 “ارم هكر؟ 5رت؟ ن/7 1 ايع 
3 إرة” أ" ليذه "1 .داوم 
>7 أأن. | 8 الان .> 7 ٠‏ +ةلار| 
"| *؟عكنزّة١‏ | .ور؟ هلار! ؟ ١‏ 89 )| . "اآاىئاء 
1 5نخم؟ إ٠٠ر‏ + ٠‏ ٠ر]اج»)‏ و59 | ٠.5‏ الاو 
؟ 5/1 [إ|.ءر/ا 101000 15 | | 'ء يان وء. 
:2 6 آر.ه روج > دزيث 114 .لما | "'هةأاره 
هلا ]موزلا | جر١١|]‏ جترءءلا | 5:٠و؟|علكار..‏ 
طراز +«*26لا ك م 
الاسستعيال. : 


للتوصيلات الكهر باثية المرنة بالورش والممسانع لثيار 
5 .فذولت مثل ‏ توصيل المحراكات والمولدات الكهن بائية ٠‏ 


ب 5لثىآا سم 
المواصفات. : 
(1) موصل من مجموعة شعيرات من انحاس الكهن باثى 
المخمر المقصدر أو الألومنيوم * 
( ب) معزول بطبقة من المطاط المكبرت * 
( ج ) موصلين أو آكش مجدولين معا * 
( د ) غلاف من المطاط المكيرت 9 


جدول رقم * 
ااا لجل عش يساس سائسية! لعف .ب 























١‏ تكر بن سمك سميك القطر الوزن 
المقطع | رنى مهتمل الم ل | الغلاف |الخارجى | اكلى 
ين 9 
مم ' هم هم هم هم كجم / كم 
مسيم 0د . 
؟ ا" ا يا .لازاه ١7 ١‏ كارا 
1 لا >< ٠تكرء ١‏ آر١ا‏ “ان 00 
0 /1؟ ع -. لاراء ١‏ اكويةء : |( * 5ر5١‏ هت 
7 دغ كا ٠‏ ور:. ١‏ مو 7 2ن 1ض ال 
اع ظ هع عا دكر. ١‏ در كر ١٠‏ 001 
عدم أ هع ع م عر ة 8 كى؟؟!] ٠5رغ؟‏ م 
؟ مانن 0 / ير ٠‏ كآاراء ارا ك١‏ ٠ر١١ ١‏ 
يما ه 01 ولاعر ٠‏ لازء ١ر١‏ كرا ]| كاكر؟١‏ م 
0 لم٠‏ لارء٠‏ ارا كرا ٠.ءرا‏ | 11 
]امد ١٠‏ تكد د كرء 5ر١‏ كرا ٠‏ ارما :5ه 
7 5 خا “ثاراء ارا كرو الادرؤا 165 
5 غ١٠‏ << ٠*٠آرء‏ 5ر١‏ كرا 55ر١5‏ 6 .م/ 
0خ ١‏ * د5رةه كرا درا ٠كره١ا‏ و" 
*غ م/ 5 ١5يا‏ ٠ةرء‏ 5ر١‏ آر١ا‏ ٠ر١‏ ار 
<١ ُ 05‏ ٠5رء‏ ؟ر١ا‏ كو | «لاترا؟ 1م 
5 5 + 6 5رء كارا قرا .روا 5 
مدير و | سه 55 ع مذرء كرا قوراك اثلأازن. ” / 1ه 
ك1 سااء 26 ١‏ 1 ا 8# 


بد اناف عه 
أسلاك البو بيناج المعزولة بيالقطن 
الاسستفهال : 
5 لف بوبينات المحركات الكهريائبية وآلات توليد 
الحف 'ناء ١‏ الدبنو مهو هات 
توربام | الد ينوم هات | 
المواأصمفات : 


[ 1 توصل من البيقى الكيريااي اكفين أ 
نيه ) طيقتين منتظمتين من خيوط القطن فوة- اسيل 














ا ظ جدول رقم 6 
المقاومةعنك درحة زت؛ |المفة 4 ١‏ 

قطر السلك | القطر الخارجى أو 5-5 022 

مم 3 أوم / كم كجم 
ان 0٠‏ -.دذر؟؟؟ 0 
1 6٠ازّة ٠‏ 1/25 | 0 
د اج الا ٠‏ امرلام 0 
آل ءا ء ان. بيت ك 
/اى. © آكدنء: ٠‏ .مر 03 
بارن٠‏ .را ٠...‏ آر؟؟ 0 
ا "ارا ٠‏ ٠آر/ا؟‏ 1 
لآ 12 ك١‏ 0ر١5 ٠.‏ | 
ارا ه؟ثلا را 5 أآرلما ا 
"وأ 2 1ر١‏ ه١‏ ا ١‏ 
١‏ | 5؟درا "ا 0 
رآ 6ر١ ١ ٠ ا١رآك ٠.٠‏ 
ودر١‏ . هثلار ١‏ بات /ار؟1 0 
كرا ١00‏ م 1 
“بار | .ةذ ر١ ١/11‏ د 
ب#ررآأ ه6.ر؟ ه/ثار” 0 
قرا 16ر5 الا 0 
027 وا 931 /م/ ره 0 
00 6 1ر5 5 
ل . ٠‏ هر ؟ وى و" 
.م ١‏ وآرة 5" 
١ 10“ 2‏ ١مر؟‏ 5 
ور ؟ .. ٠‏ بو 2 ؟أوور”» ده 


يي ع مسب سي ب يز تسوت 


ب 5[ سم 


تابع جدول رقم 6 


المقاومة عفه درجة | دزن اللفة فى 








يفال المسانه ١١.‏ التي اااي حراره .ام المتو سيط 
مم أوم / كم كج . 
3 وساسسن د ا ام سوسية 
ارك > “اا لاذكر؟ ١7‏ 
/ار ؟ 1كقق100 دعر ١‏ 
مرك “ا ٠كمر»ا ١‏ 
12 ذا لثر» ١‏ 
5 ا درك" وفنا 
١ر؟‏ وقياة ١27 ١‏ رك ١‏ 
ا ٠٠ور؟‏ 2ر5 5 
ب رب ؟ » 
2ن ٠‏ + لان ؟ 5ىمر١‏ نح ١‏ 
١‏ 3 كارا ؟" 
و ٠‏ لور»؟ 5ر١‏ " 
/ار؟ + دالخ ٠٠ر١‏ ن؟ 
مر ؟ ٠‏ + ارج ٠‏ دبرا ن ؟ 
كر ٠٠*كرة‏ 5 ةر١ا‏ كا 
٠٠ 0‏ آرة ارا ع" 
وه ٠ ٠‏ آره /مر ٠*٠‏ 





أسلاك المحولات الممزولة بالورق ( الأسلاك المستديرة ) 


الأواأصفات : 
(1) موصل من النحاس الكهر بائى المخس ٠‏ 


) فيه ) عازل من ورق آء جم / من»"ورقتين أحدهما فى 


عكس اتجأه الأخرى ©« 


جدول رقم 0 











مم و “واس ليده الم اي كر 
در ٠‏ ؟ارء٠‏ كذام ٠ةلر‏ خ- 
كرا ارء ١ر١‏ ٠لادر١٠‏ 
را كآارء ددرا ٠‏ ةقر ١»‏ 
/ار١ا‏ ارء درا *ومر.» 
مر١ا‏ اي 5ر؟» 320000 
قرا ا ةر" ٠أءر”-»‏ 
؟ار؟ لااره نر" لمرلا 





الاستعمال فى لف المحؤلات الكهربياثية وبعض المحركات 

أسلاك المحولات المعزولة. بالورق ( الأسلاك الليططة ) 
الملواصفات : ظ 

(1) موصل من النحاس الكهريائى المدرفل المخمس. ٠‏ 

( ب) عازل من ورق 45 جم / مت ؟ ورقتين أو أربع كل 
منهما كديا اتحاه |الأبخرئ 5 





جدول رقم ”" 
مقاس السلك سمك العزل | مقاس الموصل بعدالعزل | الوزن الكلئ 
عم مي مم كجم / كم 
يي يي ا سي شا ااال 0 
5ر5 كا ثأر. آن. 6غ *< ع١‏ هل/ارع ١‏ 
؟رة كا ثر. ٠‏ آزرء. مر5 .ءا درا هومره ١‏ 
...ارت كا آر ل 2 آن. آرت *ا ورا هلار؟ه 
«٠‏ .رت كا "ار[| ٠‏ لآرء آره « مرا ٠اراأهة‏ 
127 500 5 34 اى؟ ١١157‏ 
ف 3 ار ؟ ا 22 د ٠ر١5١‏ 
ل 1ن آله 3 536 5هر؟؟| 
لازم > رر؟ ٠‏ آنء رم > إنى؟ 5ك؟رة5/؟ 
واءى. | ** هره 30017 إلى +5 + كارو" ه ايا 1 
. .ز[(! ***“ا وره ٠‏ آر. ١‏ 039:26" ؟كره؟ه 
ماد ٠‏ لاه كن1ة| ذل كيب 672" 
عدى 95 زا مو* . لزه آبى؟"5 كا ار ١‏ لمرهةتب؟ 





الاستعمال : فى لف المحولات الكهر بائية ٠‏ 


6( حم 
حدول الأسلاك النحاس المستخدمة فى لف 
المحرّكات والمولدات والمحولات الكهر بية: 


)ل مسد له ا 0 اد ل مسشسشسمة - | 











| القطن حممء | ملساخة المقطغ6” الوزن للقازمة | | .ملاحطلات 
| إدمم؟. | كجم / كم | ١أوم/كم‏ 

مر 0 عر 0 

مر عر ار 1 

ا 2 سر 5 

/*ر الا٠هةءور‏ 5 5.ر ٠ن‏ ؟ 

2 0 ور ٠‏ إ/؟ 

ءار والاء٠ء*ر‏ عر 51 

در دنر نر اما 

ار عر هوءءار ١7‏ 

ال اا ءر ار 9 ١‏ ظ 
ار 89ءر كاز بم ١١‏ 

هر قفن * الأادار ع بها 
0 ١*كر‏ ىر -ه/ 

/آار 51 *ر ؟٠*كار‏ 4 نت /ا 

6آر ههكعر 010 ع ياب 

ةر 1 *ر ؟ذكر 5 

٠‏ كر 51؟ءر 9/قكر 5ه 

أكر كدر ْ مءثار 5 

كر 6 هر لكر ١‏ 

هكر 7+ ةر أننا 

/اكر و در 89*ور 3 

ذكر 2700 /المدر م 

"1 راآ/١‎ 2 ركا١‎ 


لمللشطشسس ئطبب دل ل ل يض سسيصي ‏ يبب ‏ ب بببي ي   #‏ ## / - - 








ا كام لب 








يج سم مسجب 


6 المقاومة 
ملاع امه الوزن 2 ونا 
العيان “| الوعبي؟ كجم | كم 6 
ا/ راأا.ء.؟ 
زر 
دوم 
5 : 69 در مرم/ا١ا‏ 
ن ‏ عر 
7 90 10 مراه١ا ‏ 
5 1 ١لازار١ا‏ آرء.؟١‏ 
١ ١رود‎ ١ 0 5‏ 
3-1 5 
6 ١عدن١‏ ويه 0 
2 ويه ١‏ : 5 
5 ألارن١ا‏ آراةه 09 
اأملار»٠‏ ظ 
9 اح رغم يفف 
: ا ٠.‏ 
5 ١5ر١‏ /ار لاا 
١١‏ 6رء» 9 
مايقل ١,8‏ ارك رك /ا له 
دلي عا /اار؟ در / ”> يسم تحدم 
عب ُ ؟عر؟ در ك” 
؟لاكرء 
6 ؟ .ا 6ارك5ك رلاه 
0ع ّْ. ذآمأر؟ #ر لله 
1 آار* 
32 ؟ان ؟ ١1‏ لارلماة 
908 نين ا ٠‏ را ة 
0 / . كار؟ 5ر5 
ال يه مر ؟ بر + 2 
اي -- 21 11 
١ 0-١‏ 3 /اثرة آقرء" 
0 بشن امرة اررك؟ 
اعسيق . 5 ارة 1ر5١‏ 
كمر٠*‏ ١ل‏ ورء 
كنذره «ر/ا؟ 
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استخدامه فى التطييقات ٠‏ 





القبطر مم 


لمءرأا 
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آكر١ا‏ 
+٠‏ آر١)‏ 
كرا 
(٠أر١)‏ 
5ر١‏ 
(٠5ر١)‏ 
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ل هر )١‏ 


كور ١‏ 
(ككر1) 
بكر ١ا‏ 
(لار١)‏ 
أمرا 
:لمر )١‏ 
ودذر١ا‏ 
(؟ءر5) 
٠‏ آار» 
١‏ 
55ر5 
الاكر؟ 
ار ؟ 
١ 2-‏ 
مكر؟ 
#اور؟ 
١‏ 


٠‏ آرة 
٠‏ هدر 


0 برك 
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مساحة !ا للمقطمَ 


9 


0 


11 


/ةر. 


12 
ا١رآ8٠‎ 


7 رآ 
/ر١‏ 
17رآ 
مرا 
١566اراآا‏ 
تار ١‏ 
1١‏ رآ 


١12 


4ر1" 
/أور؟ 
بار/بار؟ 
1ر5 
؟ر؟ 
كن 
ءرة 
ا" ؟ 
ام 
1 
١‏ كز 
6 
1/6 
سم ا 


ثانا 


|١ةراو.‎ 
١ملروآ‎ . 
؟١ر‎ 


ل رخا سب 


(لوزن 


كجم /كم 


ايم 
ولآر/ 
١1‏ 
امن 1 
أوأره1 
١1‏ 
بار ؟ | 
11-1 
كت ١‏ 
ا/ارة ١‏ 
100 
ارخا 
1/لارة١|‏ 
آرا؟ 
د ول 
/ار 5” 
هر" 
وريم" 
ام 
فى ماب 
٠م‏ 
او يقر م 
رمم 
10 
للدم 
عابر 
اروء ١١‏ 
1 
5ر١‏ ؟١‏ 
8]ن. ١”‏ 
رام ١‏ 





المقاومة 


م/م 


ملاحظل ات 


8لارارا 
17ير" ١‏ 
١ 21‏ 
؟-آرة[ ' 1 
؟-ءر ا 
١‏ 
١‏ :دكا 
مار [١‏ ' 
ا كر.١‏ 
0 
ةر» 
“آرم 
وثار/ا 
كرما 
/اي” 
4 
مره 
اده 
ور 
1 
ان 
7 
مرا 
؟ 
5 :د" 
ارم /ا | 
١ 1‏ 
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# لى.. ١‏ 
ون ثره٠‏ 
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جدول تيار الحمل الكامل لمحركات التيار ذو الوجه الواحد والثلاث أوجه ٠‏ 
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بالحصان 
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به . 1[ سم 


تيار الحمل الكامل لمحركات التيار المتردد الثنانية 








الوجه بأربيعة أسيلاك 





























محرك تاأثيرى 
ذو قفص سنجارى بوعضوق دوار ملفو ف 
أمبير 
١0‏ قييه | 52 عله 282 فنا :ج06 قب 
2 ؟ ١‏ مرء+ 
مرغ ر» 5و١‏ عنة 6 
را" 6 آار١ا‏ كارا 
454 درة آر؟ مرا 
كار١!١ا‏ ره مر" ؟ر؟ 
رم *رة ا 
١7 ١‏ 5 
١‏ م 
5 ؟ ١١ ١‏ 
ع؟ظ / ١ ١‏ 
66 ذا ١/4‏ 
6 6 ب » 
٠ 1‏ 1 
88 ءءء و 
١٠١‏ َه ع 
170 6 ؟هة 
١58‏ ف + 
967 0 م 
تس ل 
با ١١‏ م١١‏ 
١ 66 ١‏ ا 
6١اة ٠4‏ ؟ . 























مدرك دوافعى 
معامل قبرة الوحده 
أمبير 
٠‏ آآقى | ع *+ ل ا اوهل 
و 2" ١4‏ 
206 149 
نما 1 1 
0 و 50 
اك د :5 
١2‏ + /ة /أة 
١/1‏ 3 2ٍ, 
58 جاو ؟ا,ه 
١٠ ١ 1/‏ 
م١ ١‏ 


#١‏ ع3 1 / عه مد 
ملحوظة : 
١‏ فى المحركات ثناثية الوجه فان قيم تيان الحمل الكائل 


المطاء غل أرض أن الهرك يناؤز متنا الفرقة الممقارة ٠‏ 
؟ ‏ اذا كان معامل القدرة 4ر٠‏ أو:6ر٠‏ فان القيم المعطباه 
يجب أن تفبرية ف ١3١‏ + 59و1١‏ + 


تيار الحمل الكامل لمحركات التيار المستمر 





























القدرة 6ف ٠‏ ككف ٠‏ 0 فا ملاحظات. 
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0 2 مك 9 
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0 نه ؟ ١‏ 
١ 8 ١5 60‏ 
ل جه بي 
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ملحوظة : هذه القيم لعيان الحمل الكامل هى المتوسمل 


لكل السرعات ٠‏ 


_- 1117 عع 


السرعات المتزامنة المختلفة 





عدد الاقطاب 


سس يا سسا ةل 


٠‏ ذبدية 


ييبسسس-إبيبيب”-”_يس سس 


00 
ا١ن.٠‎ 
000 
7 
5 

و ٠‏ ن 
آرم 
5 ؟١‏ 
9 
“0 
آر؟/ا؟ 
50 
4ر. 1١‏ 
أ ف 1 
10 

درث/ام ١‏ 
در1/ ١‏ 
1 
قرث/اه | 
1 
مر؟ ١‏ 
؟ر"”؟| 
منق٠ ١‏ 
000 


١١ ؟5رهة‎ 
١١١ر١‎ 


6 ذيذبة 


١8 ٠ 
١/6 ٠ 
© زورء‎ 
١,0 
1 ع‎ 
ن ؟‎ ٠. 

ا 
درلاما 
آر1 ١1‏ 
٠.‏ 2 آ 

١11 
١١ 

١١ر5‎ 
١٠.ا/لرآ‎ 
١ ايها‎ 

/ار؟4؟ 

رقم 

؟آر ألم 

1ر// 

ن/ 
15م 


|||]: 


مسمسحيي و وو و و وي 202022222222222 ات سم ص اتيت 


بت 1# اع 


اسثلة الاب الأول 


س.9* : اذ كن..الاجن1ث الو ثيفطية “فيل ت نكيب ) آلة_التيار 
المستمر مبينا ذلك بالرسم ؟ ظ 


موب دنا كيد دسفي ينا يلناة' اقطاب- المعاق "وى 


ب 


زو ضسح ذلك بالر سم 

س7  :‏ كيف يمكن تحديد قطبية أقطاب المجال ؟ 

س2 هنا 4 يوسو الم الحخضول عليها عند أاعأادة 

بن 6  :‏ ما هى العلاقة بين عدد جوانب الملفات / مجرى 
عدد المحارى عدد قضبان: التوحيد : أذكن المفادلة ؟ 

س1  :‏ الى متى يكون الملف قطرى ‏ ومتى يكون الملف 
وترى 1 

سلا : ل وضح بالشكل الفرق بين الملف الاتنطباقى ‏ 

س 8  :‏ المطلوب عمل جدول لف والن سم الانقرادى 
للفات عضو الاستنتاح بالبيانات الآتية  :‏ 

عدن المجارى ٠‏ عدد الاقطاب 5 عدد جوانب الملف / 

س5  :‏ ما هو الملف المقدم والملف المتقهقر ‏ وضح مثال 
بالرسم لكل منهما فى حالة الملف الانطباقى ‏ والملف التموجى ٠‏ 


حت 1500/61 “حب 


بن- 39  :‏ مااهى اتوصيلات التضادل: فى آلات العيسار 


المستصسو 9 وما فائدتها ؟ 


س ١١:‏ : ما فائدة الفلكس فى عمليات اللحام فى الآلات 


الكهر بية ؟ 
م7 #8 داجب أقكن أنواع الاربطة المستخدمة فى ربط عضو 


س١  :‏ كيف يتم الكشف عن القصير فى المنتج - 
الموسد. علنات المجال ؟ 

ين 6  : ١‏ كيف يتم الكشف عن التمسباس الارضى فى 
الموحد ‏ المنتح ‏ ملفات المجال ؟ 


بس 9 ١‏ سانا هو الزوام ( الجروسش ) وفيما يسة حل م 0 


:114 - 
الماب الشانى 


س١  :‏ ما.ءهى أنواع محركات التيار المستمر ؟ وفيما 
يستخدم كل نوع ؟ 

س7  :‏ وضح بالريسم دائرة ( محرك متوالى ‏ محرك 
متوازى ‏ محرك مركب ) ؟ 

س”  :‏ ما الفرق بين المحرك المركب تراكميا ‏ والمحرك 
المركب تفاضليا ( متشابه ) ( متباين ) " 

سع  :‏ ما هى أقطاب التوحيد ؟ وما وظيفتها ؟ وكيف 
يتم توصيلها ؟ 

س6  :‏ أذكس القاعدة المتبعة فى تطبيق أقطاب التوحيد 
570 

(1) المولد 

( ب ) المحرك « 

س5  :‏ كيف يتم الكشف عن صحة أقطاب التوحيد ؟ 


تو 7 : كيف يتم عكس اتجاه دوران محرك تيار مستمر : 


- 93[ - 
س8  :‏ كيف يتم الكشف عن الاطراف الستة فى محرك 
صو كلب 4 


وكيف يمكن علاج كل منها ؟ 


س١١  :‏ ما هى الآسباب الثى تؤدى لحدوث شرر عند 


الفرش ؟ 


ات 
الاب اثالث 


00 اوم نظرية تشغيل مولد تيار مستس ؟ 


س7  :‏ وضح بالرسم الموك ذو الاثارة المنفصلة - 


(وماهى خواصه ) ؟ 


س”7 : لس وضح بالرسم مولد التوازى ‏ ( وما هى 


خواصه ) ؟ 
بن : ات اذك آأنواغ المولدات: الميكية ؟ 


سأ : ل وضسح بالر سم طريقة تحويل محرك مركب 
ولد مركب ؟ 


سلا : ما هو التنظيم فى الجهد لمولد ؟ 


9 ام ل 
على التوازى ؟ 


ونه عا اهن اككلون اللسابية القن قلي قن مولنات 
التيار المستمر وأسباب كل منها ؟ 
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7 إ حنوايك رجه 507 
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00 ظ ع "الو ا 
0 # تاج ضيذا رية بلقنا يه لب .< لانلد " ا 
اله 1 ش و 2 5-8 

١ 18‏ 00 ولد 


2 :معلا ونين عط رايس ة لي ب د نه |--- 500 3 
6 لض | ا ظ 


ل 


9 0 0 
7 
.- |, 4» 5 5 ْ ْ 


خاي نا يق يا يانه ير ةد ظ 
مو يننا ميد العا 











عد 7107 عه 
الاب الرابع 
مون 1 : اما هى العلاقة بين التردد والسرعة الدورانية ؟ 


دمعنا صرفب آله العبيان المقن خلدكة الاوييية 


0 


المتوافقة ؟ ( المتزامنة ) 
فن7  :‏ كيفك يضكن بدء عسركة المحركات المتزامفة ٠‏ 
( أذكر خطوات البدء ) ؟ 
نن4 : اما هن اتتسبالات المعرك المتى امن 
س0 : ب آذك أنواع مفحركات الشاغعات: ؟ 
م 2 اذك لوانت عدم حنى 35 عله المكوافة ؟ 


سلا : . وضج بالرسم طريقفة توصيل مرددان على 
التوازى ؟ 


س8  :‏ ما هو السنيكرو ٠‏ ( وما هى نظرية تشغيله ) ؟ 


" َ< . ا“ 





عي امنا بملااء عدي نرق 2لما! 5 : 4 عل 


ظ : ' 1 
2 55 ا ا بع ييقنة 1 1 ْ 
: 25 1 عا 07 


« السو ا ربعا | خن عمال لقاب وناب لهب مقدة 0 3 نع . 0 
7 عنييا! ات ايلعف 4 


ونه ينا يفا جار ! 1 عون ! زيها وه عه . - ل 


يم !نيعا اتا ةا قث .> ونت اليم 8 سب ع 200 : 


زرجه - اعاققية رايسحة ه8. العور له منود سدع يسده. 4 0-7 ٍ ء! 


١ك‎ [ 0 





.© “سم 


الاب الخامس 


ننوك:-  : ١1‏ ما هو المحرك العام ٠‏ ( أذكن بشوايهب بد 


واستخداماته ) ١‏ 
س5  :‏ مما يتركب المحرك العام ؟ 
س7  :‏ ما هى نظرية تشغيل المحرك العام ؟ 
س5 : ل وضح بالرسم طرق توصيل محرك عام ؟ 
س9  :‏ أذك. كيفية بدء حركة محرك عام ؟ 


من 8 اد كيف سكن تحديد التوصيل فى الاطراف عند 
اعادة لف محركء عام ؟ 


سن 7 : اها هو المحرك المموض ذو المجال الموزع ٠‏ 


س 4 ما هى متاعب المحرك العنام: ٠‏ ( وآأسباب كل 
منها ) ؟ 


ب )جه 


:١ ١‏ لس وو صصح بالرسم تركيب محرك ذو قطب مظلل ؟ 


عي 


س١١:-‏ كيف يمكن عكس اثجاه ذوران نحرك ذو 
قطب مظلل ؟ 
س  : 1١7‏ اذكى أنواع المحركات التى تستخدم فى 


المراوح الارضية 9 


أب 5.9 لم 


س ١‏ : ما هى أهم المخاط. الرئيسية على أرضية الورش؟ 
س7  :‏ ما هى تعليمات الامان فى ورش اللف ؟ 

س7  :‏ اذك. تعليمات الامان فى عمليات اللحام ؟ 
بن 2 .اذك السشلساة الواجب مراعاتها فى عمليات 


س6  :‏ ما أسباب الحوادث فى التركيبات الكهر بية ؟ 
س5  :‏ مما تحدث الصدمة الكهر بية وكيف يمكن حماية 


العمال منها ؟ 










ريش ينيا! نيبن خم ئيسية _باايلءلغا! مه ري؟ لع موق 
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ش 2 1 7 1 ظ 5 ْ ْ ٠‏ لف انها 
سيب ُ 3 - 7 
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